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Die Aufgaben und die bisherige Tätig- 
keit des Ausschusses für Einheiten und 
Formelgrößen. 

Von Prof. Dr. Karl Scheel, Berlin-Dahlem. 


Seit längerer Zeit ist das Bedürfnis vorhanden, 
in den physikalischen und den der Physik ver- 
wandten Wissenschaften einheitliche Formelzeichen 
zu verwenden. Während hierin in den beteiligten 
Kreisen vielfach bereits von vornherein auch ohne 
direkte Vereinbarung Einheitlichkeit bestand — 
Länge, Masse und Zeit werden wohl bei allen 
Nationen mit /, m, # bezeichnet; auch cp, und cy 
sind wohl überall nur in der Bedeutung der spezifi- 
schen Wiirmen bei konstantem Druck bzw. bei kon- 
Volumen gebraucht worden —, waren 
andererseits die Bezeichnungen vielfach ausein- 
andergegangen, je nach der Entwickelung, welche 
die Disziplin in den verschiedenen beteiligten Krei- 
sen genommen hatte. Ein Beispiel hierfür ist die 
Bezeiehnung für die Fläche, wofür sich F, ferner 
noch, namentlich in außerdeutschen Ländern, Q und 
S, gelegentlich auch noch andere Buchstaben finden. 

Nachdem Versuche zu einer Einheitlichkeit in 
den Formelzeichen zu gelangen auf den Elektrischen 
Kongressen zu Paris 1881 und zu Chicago 1893 zwaı 


stantem 


hatten, indessen zum 


Bedeutung blieben, 


gewisse Erfolge gezeitigt 
vrößten Teil ohne praktische 
versuchte der Elektrotechnische Verein im Jahre 
1001 eine andere Lösung des Problems; er setzte 
einen „Unterausschuß für einheitliche Bezeichnung“ 
ein, welcher bereits im Jahre 1902 seine ersten Vor- 
schläge veröffentlichte und „alle Fachgenossen des 
In- und Auslandes und verwandten 
Zweige der reinen und angewandten Naturwissen- 
schaft, besonders die Physiker und Ingenieure aller 
Zweige“ zur Mitarbeit einlud. Ein noch weiterer 
Schritt auf diesem Wege war im Jahre 1907 auf 
Anregung des Elektrotechnischen Vereins der Zu- 


ebenso die 


sammenschluß von 10 wissenschaftlichen und In- 
genieurvereinen in Deutschland, Österreich und 
der Schweiz, d. h. der deutschredenden Länder zur 
Begründung des „Ausschusses für Einheiten und 
Formelgrößen“, der die Arbeiten des vom Elektro- 
Verein 
übernehmen und 
setzen sollte. 


Unterausschusses 
im erweiterten Umfange fort- 
Dieser Ausschuß für Einheiten und 
(AEF) hat nunmehr fünf Jahre 
seiner Tätigkeit hinter sich und es mag ein In- 
teresse haben, auch weitere Kreise für seine Arbei- 


technischen eingesetzten 


Formelgrößen 


ten zu interessieren!). 


‘) Diesen Ausführungen liegt der Inhalt eines von 
Dr. Karl Strecker herausgegebenen Heftes über die Ver- 
handlungen des Ausschusses für Einheiten und Formel 
erößen in den Jahren 1907 bis 1911 zugrunde Die 
späteren Arbeiten sind nach den offiziellen Veröffent- 
lichungen des Ausschusses in den verschiedenen Vereins- 
zeitschriften, z. B. Verhandl. d. Deutschen Physikali- 
schen Gesellschaft 14, 827—831, 1912, 15, 143—150, 1913, 
geschildert. 


Die Gründer des AEF sind die folgenden 10 
Vereine: Elektrotechnischer Verein, Verband Deut- 
scher Elektrotechniker, Verein deutscher Ingeni- 
eure, Verband Deutscher Architekten- und Ingeni- 
eur-Vereine, Verein Deutscher Maschinen-Ingeni- 
eure, Deutsche Physikalische Gesellschaft, Deutsche 
Bunsen-Gesellschaft für angewandte physikalische 
Chemie, Österreichischer Imgenieur- und Archi- 
tekten-Verein, Elektrotechnischer Verein in Wien, 
Schweizerischer Elektrotechnischer Verein; hinzu- 
getreten sind noch der Verein Deutscher Gas- und 
Wasserfachmänner, der Verband Deutscher Zen- 
tralheizungsindustrieller, die Berliner Mathema- 
tische Gesellschaft, die Deutsche Beleuchtungstech- 
nische Gesellschaft und die Deutsche Chemische 
Gesellschaft. Der AEF umfaßt also jetzt 15 Ver- 
eine; seine Mitgliederzahl beträgt, da jeder Verein 
4 Mitglieder zu ernennen hat, wenn alle Stellen 
besetzt sind, 60. 

Die Aufgaben des AEF sind durch seine von 
den beteiligten Vereinen aufgestellte Satzung 
festgelegt und beziehen sich auf 


1. einheitliche Benennung, Bezeichnung und 
Begriffsbestimmung wissenschaftlicher und 
technischer Einheiten; 
einheitliche Festsetzung der 
wichtiger Größen; 
einheitliche Benennung und Begriffs- 
bestimmung der in Formeln vorkommenden 
Größen, Aufstellung einheitlicher Zeichen 
für diese Größen; 

einheitliche Abmachungen in 

wissenschaftlichem Ge- 


Zahlenwerte 


sonstige 
Formfragen auf 
biete. 


Der Ausschuß soll mit einer gewissen Lang- 
samkeit arbeiten, damit im Laufe der Verhand- 
lungen alle Interessenten, nicht bloß die beteiligten 
Vereine selbst und ihre Mitglieder, sondern auch 
außenstehende Personen zu Wort kommen können. 
Zu diesem Zweck wird jede in den Arbeitsplan des 
AEF aufgenommene Aufgabe zunächst durch zwei 
oder mehrere hierzu bestimmte Mitglieder des 
AEF, in einzelnen Fällen unter Hinzuziehung an- 
derer hierzu besonders geeignet erscheinender Per- 
sönlichkeiten vorgearbeitet und in die Form eines 
Entwurfes gebracht, der dann in Gesamtsitzungen 
des AEF in zwei Lesungen durchberaten wird. 
Soweit bei diesen Beratungen nicht über die end- 
gültige Fassung des Entwurfes völlige Einheitlich- 
keit erzielt wird, darf wohl in der Versammlung 
eine mündliche Abstimmung herbeigeführt werden; 
doeh gilt die Bestimmung, daß Beschlüsse über 
wichtigere Angelegenheiten nur mit überwiegender 
Mehrheit gefaßt werden dürfen. — Der endgültige 
Entwurf wird dann in den Zeitschriften der verschie- 
denen beteiligten Vereine veröffentlicht und zur 
unter Berücksichtigung 
Ergänzungsvor- 


Diskussion gestellt und 


der gemachten Einwände oder 
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schläge nach etwa Jahresfrist im AEF aufs neue 
durehberaten. Sind alle Punkte des Entwurfes 
genügend geklärt, so wird der Entwurf, eventuell 
nech notwendig gewordenen Änderungen ais 
„Satz“ veröffentlicht. Ist eine genügende Einstim- 
migkeit noch nicht erzielt, so wird der Entwurf 
nochmals an die ersten Bearbeiter bzw. an eine 
verstärkte Kommission zurückverwiesen und ein 
von dieser abgeänderter Entwurf in der vorher be- 
schriebenen Weise nochmals behandelt. 

Die für den Erfolg nötige, langwierige Be- 
ratungsweise im AEF macht es erklärlich, dab 
bisher nur wenige Aufgaben durch die Aufstellung 
von Sätzen vollständig erledigt werden konnten. 
Diese Sätze, 4 an der Zahl, sowie die Formelzeichen 
des AEF, Liste A, sind im folgenden mit einigen 
Erläuterungen wiedergegeben: 


Satz I. Der Wert des mechanischen Wärme- 


äquivalentes. 
l. Der Arbeitswert der 15°-Grammealorie ist 
4,189. 10° Erg. 
2. Der Arbeitswert der mittleren (0° bis 100°)- 
Calorie ist dem Arbeitswert der 15°-Calorie 
als gleich zu erachten. 


3. Der Zahlenwert der Gaskonstante ist: 

R = 8,316 - 10°, wenn als Einheit der Arbeit 

das Erg gewählt wird; 

R= 1,985, wenn als Einheit der Arbeit die 

Grammealorie gewählt wird. 

4. Das Wärmeäquivalent des internationalen 
Joule ist 0,23865 15°-Grammealorie. 

5. Der Arbeitswert der 15°-Grammealorie ist 
0,4272 mkg, wenn die Schwerkraft bei 45° 
Breite und an der Meeresoberfläche zu- 
grunde gelegt wird. — 

Die Angaben zu 1 und 2 sind das Resultat einer 
eingehenden Diskussion aller einschlägigen Beob- 
achtungsresultate. Der Arbeitswert der 15°- 
Grammealorie ergibt sich hiernach zwar nur zu 
4,188.10? Erg, vielleicht gar nur zu 4,187 - 107 Erg. 
Der AEF hat aber geglaubt, dem Werte 4,189 . 107 
Erg den Vorzug geben zu sollen, weil hierdurch 
die Kontinuität mit früheren Festsetzungen der 
Deutschen Bunsen-Gesellschaft 
allgemeineren Gebrauch 


sowie mit einem 
gewahrt blieb. — Die 
mittlere Calorie ist iiberhaupt bisher experimentell 
weniger genau bestimmt als die 15°-Calorie; die 
etwas unbestimmte Festsetzung unter Nr. 2 reicht 
also aus, solange nicht weitere Versuche zur Er- 
mittlung Konstanten vorliegen. — Die 
Zahlen unter 3 bis 5 sind aus derjenigen unter 1 


dieser 


durch bloße Umrechnung gewonnen. 

Bemerkenswert ist, daß von mehreren Seiten 
gewünscht wurde, die Benennung Calorie in 
Wärmeeinheit zu ändern. Der AEF hat sich diesen 
Wünschen nicht anschließen können, weil Wärme- 
einheit kein Name, sondern ein allgemeiner Be- 
eriff ist und darum als Bezeichnung einer be- 
stimmten Einheit so wenig brauchbar ist, wie etwa 
Längeneinheit, Gewichtseinheit usw. Zudem ist 
Calorie für internationale Verständigung geeignet, 
Wärmeeinheit dagegen nicht. 


[ winstandhen 


Satz Il. Leitfähigkeit und Leitwert, 

Das Reziproke des Widerstandes heißt Leitwert, 
seine Einheit im praktischen elektromagnetischen 
Maßsystem Siemens; das Zeichen für diese Ein- 
heit ist S. 

Das Reziproke des spezifischen Widerstandes 
heißt Leitfähigkeit oder spezifischer Leitwert, 


Satz III. 


1. Wo immer angängig, namentlich in For 
meln, sollte die absolute Temperatur, die 
mit 7 zu bezeichnen ist, benutzt werden. 


Temperaturbezeichnungen. 


2. Für alle praktischen und viele wissenschaft- 
lichen Zwecke, bei denen an der gewöhn- 
lichen Celsiusskala festgehalten wird, soll 
empfohlen werden, lateinisch t zu ver- 
wenden, sofern eine Verwechslung mit dem 
Zeitzeichen ? ausgeschlossen ist. 

Wenn gleichzeitig Celsiustemperaturen und 


Zeiten vorkommen, so soll für das Temperatur- 
zeichen das griechische ‚4 verwendet werden. 


Satz IV. 

Die technische Einheit der Leistung heißt 
Kilowatt oder Großpferd. Sie ist praktisch gleich 
102 Kilogrammeter in der Sekunde und entspricht 
der absoluten Leistung 10% Erg in der Sekunde. 
Kinheitsbezeichnungen kW und GP. 

Aus der Begründung dieses Satzes mag folgen- 
des angeführt werden: Der Wunsch, eine andere 
Leistungseinheit als die Pferdestärke im Verkehr 
zu benutzen, ist wohl längst in weiten Kreisen der 
Technik vorhanden, einmal, weil die Pferdestärke 
in keinem gebräuchlichen Maßsystem ein deka- 
disches Vielfaches der Grundeinheit für die 
Leistung ist, ferner aber, weil es namentlich für 
die Berechnung von Wirkungsgraden eine Er- 
leichterung und große Bequemlichkeit wäre, wenn 
für sämtliche Energieformen nur eine einzige 
Leistungseinheit gebräuchlich wäre, insbesondere 
in der Mechanik und in der Elektrizitätslehre. 

Daß die neue Leistungseinheit nur dem abso- 
luten und nicht dem technischen Maßsystem an- 
gehören müsse, mit anderen Worten auf die Masse 
und nicht auf die Schwere des Gramm aufzubauen 
sei, dafür sprechen folgende Gründe: 

a) Ein Urnormal der Masse ist leichter sehr 
lange Zeit unverändert zu halten als ein 
Urnormal der Kraft. 

Bei Rechnungen nach dem technischen Mab 
ist die Erdbeschleunigung g gerade da weg- 
zulassen, wo die Schwere wirkt (z. B. bei der 
Berechnung der Arbeit eines Kranes) und 
gerade da einzuführen, wo die Schwere 
nicht wirkt (z. B. bei der Berechnung der 
in einem Schwungrade aufgespeicherten 
Energie). Die Größe g hat also bei Rech- 
nungen nach technischem Maß nicht den 
ihr logisch zukommenden Platz. 

Die Reehnung nach absolutem Maß ist be- 
erifflich leichter als die nach technischem 
Maß. Das absolute Maß ist daher leichter 
zu lernen und zu handhaben als das tech- 
nische. 


Ersatz der Pferdestärke. 
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Viele werden daran Anstoß nehmen, daß auch 
mechanische Leistungen in Kilowatt ausgedrückt 
werden sollen, weil sie gewöhnt sind, sich unter 
inee Zahl von Kilowatt eine elektrische Leistung 
orzustellen. Es wird daher vorgeschlagen, der 
Einheit zwei Namen zu geben, die nach Wunsch 
gebraucht werden können. Der zweite neben Kilo- 
watt zu benutzende Name soll so gewählt werden, 
laß er dem bisherigen der Pferdestärke nahe käme 
md deutlich an ihn erinnerte; einen Personen- 
amen zu wählen, schien aus mehreren Gründen 
icht angemessen. Es wurde daher Großpferd ge- 
wählt. Es wird angenommen, daß dieser Name mit 
er Zeit verschwindet. 

Zur Umreehnung ergeben sich folgende, bereits 
für die Bedürfnisse der Technik abgekürzte 
Zahlen: 

1 GP=1,36 PS= 102 kgm/sek (genauer 
101,973 kgm/sek, 

1 PS = 0,755 GP = 75 kgm/sek, 

1 kgm/sek = 0,0098 GP = 0,0133 PS. 
Formelzeichen des AEF. Liste A. 
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eee” oo oe ee En re ee x 
Elektromotorische Kraft... ... . E 
Eutin - kl tt Q 
Induktivität  (Selbstinduktionskoeffizient) L 
Elektrische a >» - oe ae ee ee C 


Die Formelzeichen dieser Liste sind zurzeit 


bereits fast überall eindeutig im Gebrauch; die 
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Empfehlung, welche der AEF dieser Liste mit auf 
den Weg gibt, die Fachgenossen auf dem Gebiete 
der Naturwissenschaften und der Technik möchten 
sich der vorgeschlagenen Bezeichnungen bedienen, 
wenn sie keine besonderen Gründe dagegen haben, 
dürfte also wohl allgemein anerkannt werden. 

Den „Sätzen“ möge jetzt eine Übersicht über die 
vom AEF bisher fertiggestellten „Entwürfe“ 
folgen, wobei beachtet werden mag, daß die fehlen- 
den Nummern solche Entwürfe sind, die bereits 
in „Sätze“ umgewandelt wurden. Die Entwürfe 
befinden sich, der Natur der Sache nach, in einem 
sehr verschiedenen Entwicklungsstadium. Einige 
B. Entwurf VII, haben wohl ze- 
wisse Einsprüche herausgefordert, sind aber trotz 
einer teilweise neuen Fassung im wesentlichen un- 
geändert geblieben. Andere, z. B. die Entwürfe 
I und V, sind nahezu ganz verworfen und werden 
erst später in wesentlich anderer Form neu er- 
Auf sie soll darum auch hier nicht weiter 
eingegangen werden. 


derselben, so z. 


stehen. 


Entwurf I. Begriffsbestimmung fiir Potential, 
Potentialdifferenz, Elektromotorische Kraft, Span- 
nung, Spannungsdifferenz. 

Entwurf V. Wechselstromgrößen. 
Entwurf VII. 
A. Leitsätze für die Wahl von Einheits- 


bezeichnungen. 


Einheitsbezeichnungen. 


1. Einheitsbezeiehnungen werden ausschließlich 
dureh gerade lateinische Buchstaben dargestellt. 
Punkte sind als Zeichen der Abkürzung nicht bei- 
zusetzen. 

2. Die Einheitsbezeichnungen werden haupt- 
sichlich in Verbindung mit Zahlenwerten benutzt. 
In Formeln aus Buchstaben empfiehlt es sich, die 
Einheitsbezeiehnung unverkürzt zu schreiben. 

3. Einheitsbezeiehnungen sind entweder Ein- 
heitszeichen oder Abkürzungen. Die Zeichen 
unterscheiden sich in einfache und zusammen- 
gesetzte Zeichen. Ein einfaches Zeichen besteht 
aus einem einzigen Buchstaben. Ein zusammen- 
eesetztes Zeichen besteht aus mehreren einfachen 
Zeichen. Eine Abkürzung benutzt für eine Ein- 
heitsbezeichnung mehrere Buchstaben. Zusammen- 
setzungen aus Zeichen und Abkürzungen werden 
gleichfalls gebildet. 

t.. Zusammengesetzte Einheitsbezeichnungen 
sollen so gebildet werden, daß die Ableitung der 
nevgebildeten Einheit aus den ursprünglichen voll- 
ständig zu erkennen ist. 

5. Die Vielfachen und Teile von Einheiten wer- 
den aus letzteren durch Vorsetzen geeigneter Buch- 
staben abgeleitet. M=10%; k=108; h= 10°; 
d 10-1; c=10-*; m = 10; „= 10%. 

6. Ein folgerichtiges System von Einheits- 
bezeichnungen kann sich nur auf Einheitszeichen 
aufbauen. Abkürzungen sind dazu nicht geeignet. 

7. Es ist danach zu streben, die vorhandenen 
Abkürzungen nach und nach durch Zeichen zu er- 
setzen. 
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8. Die Einheitsbezeichnungen sollen nach Mög- 
lichkeit so gewählt werden, daß sie internationai 
gebraucht werden können. 


B. Zeichen und Abkürzungen. 


‘9. Einheiten für Raummaße: 

a) Lange: m; km; dm; em; mm; 
uw — 0,001 mm. 

b) Fläche: a; ha; m?; km*; dm?; em?; mm*. 

e) Raum, Hohlmaß: 1; hl, dl; el; ml; 
% — 0,001 ml; m*; km*; dm’; em*; mm’, 

10. Einheiten fiir die Zeit. 

a) Zeitraum (Zeichen auf der Linie): 
Stunde h; Minute min (m); Sekunde s. 

b) Zeitpunkt, Uhrzeit (Zeichen erhöht): 
Stunde h; Minute min (m), Sekunde ®, 

11. Einheiten für mechanische Größen: 

a) Masse: t, g; dt; kg; dg; cg; mg; 
+ — 0,001 mg. 

b) Kraft: Dyn; 108 Dyn=1 Vis, v; die 
Schwere eines Gramms unter 45° Breite 
heißt Bar, b, die Schwere eines Kilo- 
eramms Kilobar, kb, die Schwere einer 
Tonne Megabar, Mb; 1v = 102 kb. 

ce) Arbeit: Erg; Joule J; 1 J=10" Erg; 
Vismeter vm; Wattstunde Wh; Kilo- 
wattstunde kWh, vgl. unter d) 1 kWh 
- 3600 vm. — Barmeter bm; Kilobar- 
meter kbm; 1 vm = 1 kJ = 102 kbm. 

d) Leistung: Watt und Kilowatt W, kW; 
neben Kilowatt auch ‚Großpferd, GP; 
1 kW —1GP=1 vm/s. 

e) Spannung: Vis auf das Quadratzenti- 
meter v/em?; Kilobar auf das Quadrat- 
millimeter, auf das Quadratzentimeter 
kb/mm?, kb/em?. 

Atmosphäre, Abkürzung: 

1 Atm. = 76 em Hg von 0° (physikalische 

Atmosphire). 
1 at = 1 kb/em? (technische Atmosphäre). 
12. Einheiten für Wärmegrößen: 
Celsiusgrad °C; Gramm-Calorie cal; Kilo- 
gramm-Calorie kcal. 
13. Einheiten für LichtgréBen: 
Kerze (Hefnerkerze) HK Lumen (Hefner- 
lumen) Lm; Lux (Hefnerlux) Lx. 


14. Einheiten für elektrische Größen: 





Ampere A Voltcoulomb . . VC 

Volt V Wattstunde. . . Wh 
Ohm... @ Voltampere. . . VA 

Siemens. . 8 Amperestunde. . Ah 

Coulomb. . C 

Joule. . . J Milliampere. . . mA 

Watt... W Kilowatt. . . . kW 
Farad. . . F Mikrofarad ET; 

Henry .. H Megohm . . . . M® 


seiner 


Dem Entwurf VII sind in 
liehen, und in seiner hier vorliegenden umgearbeite- 
ten Form umfangreiche Erläuterungen beigegeben, 


urspriing- 


Scheel: Die Aufgaben des Ausschusses für Einheiten und Formelgrößen. 


‚Die Natur- 

wissenschaften 
auf die im einzeluen hier nicht eingegangen werden 
kann, bezüglich deren vielmehr auf die eingangs 
zitierten Veröffentlichungen verwiesen werden 
muß. Hier sei nur noch folgendes hinzugefügt: 

Zulässig und zum allgemeinen Gebrauch 
empfohlen ist die Bildung mu — 10 mm (bei 
Wellenlängenangaben) an Stelle des unlogisch gebil- 
deten un oder des falsch gebildeten w?; un würde 
nach gegenwärtigem Vorschlag = 10-? mm sein. 

Gegen die vom deutschen Bundesrat vorge- 
schriebene Bezeichnung dz, Doppelzentner = 100 kg, 
ist vielfach Einspruch erhoben. An Stelle dessen 
ist vorgeschlagen hkg, Hektokilogramm, und dt, 
Dezitonne; das erstere ist nicht zu empfehlen, da 
mehrere Vorsätze in einem Namen sonst nicht be- 
nutzt werden. Dagegen ist gegen dt nicht viel 
einzuwenden; diese Bezeichnung wird daher vom 
AEF vorgeschlagen und zur Diskussion gestellt. 

Die gleiche Benennung der Massen- und Kraft- 
einheit (Gramm) hat schon häufig zu Unzuträg- 
lichkeiten geführt; beiden Einheiten verschiedene 
Namen zu geben, scheint daher unerläßlich zu sein. 
Daß man die im bürgerlichen Leben allgemein ge- 
bräuchliche Masseneinheit, die gesetzlich und inter- 
national Gramm heißt, anders nennen könnte, ist 
ausgeschlossen. Es bleibt also nur die Méglich- 
keit, die Krafteinheit, die bisher von den Ingeni- 
euren Gramm genannt wurde, anders zu nennen. 
Budde hat dafür im Jahre 1911 den Namen Bar 
(vom griechischen Bago, schwer) vorgeschlagen, 
wobei aber zu berücksichtigen ist, daß dieselbe oder 
eine ähnliche Bezeichnung auch für eine Druckein- 
heit, Kraft pro Flächeneinheit, mehrfach angegeben 
wurde und auch schon in wissenschaftlichen Arbei- 
ten benutzt worden ist. 

Es kann demnach bezweifelt werden, ob man den 
Namen Bar für die Krafteinheit benutzen darf; 
wenn man dies nicht für zulässig hält, muß ein 
anderer Name gefunden werden. Der AEF möchte 
aber die Erörterung über den Entwurf nicht durch 
die Wahl des neuen Namens, der gerade bei dieser 
Erörterung gefunden werden dürfte, aufgehalten 
sehen. Mit der Annahme des allgemeinen Vor- 
schlages, für die Schwere des Gramm einen neuen 
Namen zu wählen, würden zahllose Schwierigkeiten 
und Mißverständnisse verschwinden. Er wird dem- 
nach dringend empfohlen. 

Grübler schlägt noch eine weitere Einheit vor. 
Die Krafteinheit des CGS-Systems, das Dyn, ist 
eine für technische Rechnungen unbequem kleine 
Kraftgröße; auch Megadyn ist für viele Rechnungen 
noch nicht groß genug, wohl aber die Kraft, welche 
der Tonnenmasse die Beschleunigung 1 m/sek? (die 
Beschleunigungseinheit im metrischen System) 
erteilt. Diese Krafteinheit, für welche (Griibler 
1892 das Wort „vis“ in Vorschlag gebracht hat, be- 
trägt 108 Dyn — 100 Megadyn und entpricht an- 
nähernd der Schwere von 100 kg. Die entsprechende 
Arbeitseinheit wäre das Vismeter; die zugehörige 
Leistungseinheit, 1 Vismeter in der Sekunde, ist 
unter dem Namen Kilowatt eine längst bekannte 
Größe. Die vorgeschlagene Krafteinheit paßt dem- 
nach besonders gut in das vom absoluten Mab- 
system abgeleitete System der Elektrotechnik. 
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Entwurf VIII. Arbeit und Energie. 


Obgleich Arbeiten und Energien mit denselben 
Maßeinheiten werden, besteht doch 
zwischen ihnen ein wesentlicher Unterschied und es 
ist wünschenswert, daß diese beiden Begriffe auch 
außerhalb der engeren theoretischen Literatur 
schärfer auseinander gehalten werden, als bisher 
wohl meist geschehen ist. Der AEF schlägt deshalb 
folgende Festsetzungen vor: 


gemessen 


I. 1. Eine Energieangabe bezieht sich stets auf 
einen Zustand, eine Arbeitsangabe dagegen stets auf 
eine Zustandsänderung. 

2. Daher Energieausdrücke aus 
gleichzeitigen Werten meßbarer Größen zusammen, 
Arbeitsausdrücke dagegen aus Werten, die sich 
über einen Zeitabschnitt verteilen. 

3. Als Merkmal zur Unterscheidung von Energie 
und Arbeit folgt hieraus, daß sich eine Energie- 
angabe auf einen Zeitpunkt, eine Arbeitsangabe 
dagegen auf einen Zeitabschnitt bezieht. 

II. 4. Mechanische Arbeit ist das Produkt aus 
Wee und der in die Wegriehtung fallenden Kom- 
ponente der Kraft. 

h. Elektrische 
Arbeit ist das Produkt aus Spannung, Strom und 
Zeit. 


6. Es ist eine Eigentümlichkeit des Sprachge- 


setzen sich 


(genauer: elektromagnetische) 


brauches, andere Energieübertragungen nicht als 
Arbeiten zu bezeichnen. 

III. 7. Geht ein System aus einem Zustand in 
einen anderen über, so bezeichnet man als Abnahme 
seiner Energie den in Arbeitseinheiten gemessenen 
Betrag aller Wirkungen, die bei diesem Übergang 
außerhalb des Systems hervorgebracht werden. 

8. Da hierdurch nur die Änderung der Energie 
eines Systems definiert ist, so wird der Betrag der 
Energie erst durch die Wahl des Zustandes be- 
stimmt, dem die Energie Null zugeschrieben werden 
soll (Nullzustand). Für manche Energieformen er- 
gibt sich die Wahl des Nullzustandes in zweck- 
mäßiger und daher allgemein gebräuchlicher Weise 
dadurch, daß eine weitere Verringerung dieser 
Energieform von diesem Zustand aus nicht mehr 
möglich ist (z. B. bei der elektrischen und bei der 
magnetischen Energie). 

IV. 9a. Bei manchen Zustandsänderungen fin- 
det kein Energieaustausch zwischen verschiedenen 
Körpern (oder Teilen eines Körpers) statt, sondern 
die Energie wechselt nur ihre Form, ohne zu wan- 
dern. 

9b. Im allgemeinen geht aber bei einer Zu- 
einem Körper auf 
einen anderen über, und zwar entweder durch 
mechanische oder durch elektrische Arbeit oder 
durch Wärmeleitung oder durch elektromagne- 
tische Strahlung (zu der auch Wärme- und Licht- 
strahlung gehören). 

9e. Außerdem kann Energie auch ohne Zu- 
standsänderung ihres Trägers dadurch ihren Ort 
ändern, daß sie an bewegten Körpern haftet (Kon- 
vektion). 

10. Beispiele für Energieformen sind: kinetische 
elastische 


standsänderung Energie von 


Energie, mechanische Lagenenergie, 
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Form- und Volumenenergie, Wärme, chemische 
Energie, elektrische Energie, magnetische Energie. 
Zusatz, 11. Der Quotient aus der Arbeit und der 
auf sie verwendeten Zeit heißt Leistung. Die 
Leistung gibt die Stärke des Energiestromes durch 
eine Fläche (meist die Oberfläche eines Raum- 
teiles) an. 

Kntwurf IX. 

1. Die algebraische Summe aller elektrischen 
Ströme durch eine beliebige Fläche heißt elektrische 
Durchflutung. 

2. Bei einer elektrischen Strömung, die man als 
zweidimensional (flächenhaft) ansehen kann und 
will, heißt der Strom oder die Durchflutung durch 
eine zu den Stromlinien senkrechte Längeneinheit 
Strombelag. 

Was mit diesen Festsetzungen beabsichtigt ist, 
ergibt sich wohl genauer aus der zu 1 mitgeteilten 
Begründung. Es wird darauf hingewiesen, daß bei 
der Angabe eines durch eine Fläche fließenden 
Stromes durch die Zahl der Amperedrähte der 
Amperedraht die Einheit dieses Stromes ist. Für 
den Begriff dieses Stromes selbst fehlt aber eine 
Bezeichnung, solange man unter „Strom“ nur den 
durch einen einzelnen Leiter fließenden Strom ver- 
steht. In einer wissenschaftlichen Kultursprache 
darf aber eine Bezeichnung für einen so wichtigen 
Begriff ebensowenig fehlen, wie für’eine Meterzahl 
die Bezeichnung der Länge, eine Sekundenzahl die 
Bezeichnung Zeit, Voltzahl Spannung usw. Man 
darf mit ebensowenig sprachlichem Recht sagen, 
die Schenkel einer elektrischen Maschine hätten 
eine große Amperewindungszahl, wie man sagen 
darf, eine Strecke habe eine große Meterzahl, statt 
eine große Länge, oder ein Körper habe eine große 
Kilogrammzahl, statt ein großes Gewicht. Für die 
fehlende Bezeichnung der Größe, deren Einheit der 
Amperedraht ist, wird vorgeschlagen, das Wort 
Durchflutung zu wählen. Die Durchflutung kann 
danach definiert werden als der Strom, der eine 
beliebige (mehrere Leiterquerschnitte enthaltende) 
Fläche durchstrémt. Wie man sagt, eine Maschine 
habe eine Spannung von so und so viel Volt, so 
hätte man also zu sagen, die Maschine (nämlich 
eine mittlere Kraftlinie der Maschine) habe eine 
Durchflutung von so und so viel Amperedrähten, 
oder, wenn man will, auch eine Durchflutung von 
so und so viel Ampere. 


Entwurf X. Mathematische Zeichen. 


Durehflutung und Strombelag. 





Nr. Zeichen Bedeutung 
1 l 1) erstens 
2. t > Numerierung von Formeln; die 


Formelnummern sollen stets am 


rechten Rande des Textes 


stehen. 


Prozent 


3. % , vH 


4. %o, VT Promille 
5 / fiir ein, pro 
6. Bu bis (statt ) 
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13. 
14. 


15. 
16. 
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Zeichen 


()(C1t} 


’ 


0,058 


— 


JEN 22 or + 


> 
& 





Bedeutung 


Klammer 

Dezimalzeichen; Komma unten, 
oder Punkt oben. Zur Gruppen- 
abteilung bei größeren Zahlen 
darf weder Komma noch Punkt 
verwandt werden. 

0,000008 

plus, mehr, und 

minus, weniger 

mal, multipliziert mit. Der Punkt 
steht auf halber Zahlenhöhe. 

geteilt durch 

gleich 

identisch mit 

nicht gleich 

nahezu gleich, rund, etwa 

kleiner als 

größer als 

klein gegen | von anderer 

groß gegen | Größenordnung 

unendlich 

Wurzelzeichen. Das Zeichen Y 
erhält einen oben angesetzten 
wagerechten Strich, an dessen 
Ende noch ein kurzer senk 

rechter Strieh angesetzt werden 

kann. 


Determinante 


Betrag einer reellen oder kom 
plexen Größe 

Fakultät 

endliche Zunahme 

vollständiges Differential 

partielles Differential 

Variation, virtuelle Änderung 

Diminutiv 

Summe von; Grenzbezeichnungen 
sind unter und über das Zeichen 
zu setzen. Die Summations- 
variable wird unter das Zeichen 
gesetzt. 

Integral 

parallel 

gleich und parallel 

rechtwinklig zu 

Dreieck 

kongruent 

ähnlich, proportional 

Winkel 

Strecke AB 


Bogen AB 
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Einer näheren Erläuterung bedarf unter diesen 
Zeichen nur das Diminutiv (Nr. 31), das in An- 
lehnung an einen von W. Voigt eingeführten Ge- 
brauch vorgeschlagen worden ist. Anstatt des von 
Voigt gewählten Zeichens d glaubt aber der AEF 
das obige d vorschlagen zu sollen, das sich deut- 
licher vom Differentialzeichen unterscheidet. Es 
ergibt sich dann folgende Gegenüberstellung: 
dz ist eine unendlich kleine Zunahme von x, da- 
gegen ist dx eine unendlich kleine Größe, die sich 
nicht als Zunahme einer Größe x auffassen läßt. 


Daher ergibt dx integriert 23 —x,, dagegen ax 


integriert r. 





Entwurf XII. Formelzeichen des AEF. 
Liste B. 
Nr. Größe Zeichen 
l. | Re a ee F 
2. 3 a 6% lal bh a wee eee P 
3. Moment einer Kraft. . . . ae - M 
4. LE. 2 bes > te 2 L 
5. Nosmalipannung . » ss x on 05 0 a 
6. Spezifische Dehnung ........ € 
I RR 5 3 0 5 ee I 
8. Schiebung (Gleitung) ........ y 
9. Reena 5 cc we bw ss ee G 
10. Spezifische Querzusammenziehung 
v l/m (mt Poissonsche Zahl). . v 
Ll. Trägheitsmoment .......... J 
12. Centrifugalmoment ..... o ee Ü 
13. Reibungsziffer (Koeftizient 6a u 
14. Widerstandsziffer für Flüssigkeits- 
GBEURUBE . o 0 2 2 0 0 0 ee ¢ 
1d. Schwiogungszahl in der Zeiteinheit . n 
16. Mechanisches Wärmeäquivalent „ . . J 
17. Be ee ee U 
IS. Entropie . Pa tue =p N 
19. Verdampfusgswärme u wre r 
a. ee PE ati ee a eee H 
21. Brechungsquotient . .... bine n 
22. Hauptbrennweite . . 2... . RE [ 
23. LACHROENE . «s&s 6% s wie See J 
24. Widerstand, elektrischer. . ..... ? 
2h. Stromstärke, elektrische. . ..... I 








Gegenüber Liste A (vgl. oben) enthält Liste B 
Bezeichnungen, die bisher weniger allgemein ange- 
nommen sind, doch herrscht in betreff 16, 17, 18, 
20, 21, 22, 23 fast durchweg Übereinstimmung in 
den verschiedenen Zweigen der Wissenschaft, welche 
diese Größen verwenden, ebenso betreffs 5, 6, 7, 
s, 9, 10 in dem Gebiete, für welches diese beson- 
deres haben. Wirkliche Einheitlichkeit 
kann natürlich nur dann erreicht werden, wenn von 
einzelnen Interessentenkreisen unvermeidliehe Opfer 
gebracht werden. 


Interesse 


Außer den hier eingehend geschilderten Sätzen 
und Entwürfen beschäftigen den AEF noch eine 
Reihe von Aufgaben, von denen die folgenden ge 


nannt sein mögen: 
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Aufgabe IX. Unterscheidende Namengebung für 
die Arten des Wechselstroms, die Arten der in 
Weehselstrommotoren auftretenden Elektro- 
motorischen Kräfte und die Arten der Wech- 
selstrommotoren, 

Aufgabe X. Benennungen in der Regeltheorie. 

Aufgabe XI. Verbesserung der elektrotechnischen 
Benennungen. 

Aufgabe XIII. Neues Maßsystem. 

Aufgabe XIV. Dichte und spezifisches Gewicht. 

Aufgabe XV. Feld und Fluß (Gebrauch dieser 
Worte). 

Aufgabe XVI. Änderung des Kraftlinienflusses. 

Aufgabe XVII. Drehzahl. 

Aufgabe XVIII. Drehsinn und 
Wechselstromdiagramm. 

Aufgabe XIX. Einheitliche Normaltemperatur. 

Aufgabe XX. Energieeinheit. 

Hierzu kommen immer neue Anregungen, die 
dem AEF seitens seiner Mitglieder oder auch von 

Für eine ausgiebige Be- 


Voreilung im 


außen her geboten werden. 
schiftigung des AEF ist also noch lange gesorgt. 


Die physiologische Funktion der 
Pigmentzellen. 


Von Prof. Dr. R. F. Fuchs, Breslau. 
(Sehluß.) 

Welche Beweise können wir nun dafür anführen, 
daß die Chromatophoren ein Organ zur Ausnützung 
sonst nieht ausnützbarer Energieformen der strah- 
lenden Energie sind, daß sie ein Organ der Wärme- 

yulierung darstellen? Von diesem Gesichtspunkt 
ius gewinnt zunächst die Tatsache, daß die Säuge- 
tiere und Vögel trotz der unzweifelhaften Gegenwart 
von Chromatophoren keinen durch sie bedingten 
Farbenwechsel haben, prinzipielle Bedeutung. Denn 
lle Tiere, welehe einen durch Chromatophoren be- 
dingten ausgesprochenen Farbenwechsel haben, sind 
oikilotherme Lebewesen, das heißt, diese Tiere sind 
nieht imstande, eine von der äußeren Umgebung bis 
zu einem gewissen Grade unabhängige Körpertempe- 


ratur zu erhalten. Nach Rubners Auffassung fehlt 


den Poikilothermen eewöhnlich Kaltblütler g« 
nannt — die chemische Wärmeregulation, so daß sie 


stärkere Wärmeverluste nach außen nicht durch & 


steigerte Wärmeproduktion auszugleichen vermögen, 
so dab ihre Eigentemperatur sinkt und damit auch 
der Umfang ihrer Oxydationsprozesse, weil selbst- 
verständlich auch bei diesen Tieren die Reaktions- 
geschwindigkeit nicht unabhängig von der Tempe- 
ratur ist. Da aber das Temperaturintervall, in dem 
die Poikilothermen leben können, doch ein beträcht- 
liches ist, wesentlich größer als das, innerhalb dessen 
die Zellen des Organismus lebensfähig bleiben kön- 
nen, so kann auch den Poikilothermen nicht jede 
Wärmeregulation fehlen, denn sonst würden sie 
einer schädlichen Überhitzung oder zu starken Ab- 
Ich bin des- 
halb der Meinung, daß diese Tiere eine physikalische 


kühlung schutzlos preisgegeben sein. 


Wärmeregulation besitzen, welche mit ihrer be- 
schränkten Leistungsfähigkeit wohl ausreicht, die 
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Kigentemperatur der Tiere innerhalb jener schwan- 
kenden Grenzen zu erhalten, welche ohne Gefähr- 
dung der Vitalität der Zellen ertragen werden kann, 
aber unzureichend ist,‘ eine konstante Eigen- 
temperatur, wie bei den Homoiothermen (Warm- 
blütlern) zu erhalten. Das Organ der physikalischen 
Wärmeregulation der Poikilothermen scheint mir, 
wie schon wiederholt hervorgehoben wurde, das 
Chromatophorensystem zu sein 

Bei den homoiothermen Tieren können die Chro- 
matophoren als Organ der physikalischen Wärme- 
regulation (Veränderung der Strahlung und Lei- 
tung) keine Rolle mehr spielen, denn die Behaarung 
und Befiederung sichert eine ausreichende physika- 
lische Wärmeregulation, außerdem sind die Chroma- 
tophoren durch das vollkommener funktionierende 
Organ (Haare, Federn) verdeckt. Für die Homoio- 
thermen hat die Ausnützung der von außen zu- 
geführten Wärmestrahlen eine untergeordnete Be- 
deutung, da sie durch ihre eigene Wärmeproduktion 
eine genügende Wärmemenge zu erzeugen vermögen 
und ihre Regulationsmechanismen hauptsächlich 
auf die Entwärmung eingerichtet sind, also die 
Wiirmeabgabe nach außen regeln, um eine Über- 
hitzung oder einen zu großen Wärmeverlust zu ver- 
hindern. Bei dieser Entwärmung spielt aber die 
Wasserverdampfung vou der Hautoberfläche und 
den Lungen die größte Rolle. 

Bei allen im Wasser lebenden Organismen ist 
jedoch der mächtigste Faktor der physikalischen 
Wärmeregulation, die Wasserverdampfung, unmög- 
lieh. Und gerade unter diesen poikilothermen Tieren 
finden wir solche, die ein ausgesprochenes Chromato- 
phorenspiel besitzen. Es ist wohl eine der bemer- 
kenswertesten, aber bis jetzt vollkommen übersehene 
Tatsache, daß innerhalb des Stammes der Glieder- 
füßler (Arthropoden) nur die wasserbewohnenden 
Kruster einen ausgesprochenen Farbenwechsel durch 
Chromatophoren besitzen, während die landlebenden 
Klassen dieses Tierstammes (Tausendfüßler, In- 
sekten und Spinnentiere) keinen chromatophori- 
schen Farbenwechsel zeigen. Wollte man fiir die 
stammesgeschichtliche Entwicklung der Chromato- 
phoren die Schutzfärbung als maßgebend an- 
erkennen, dann stände man hier vor einem unlös- 
baren Rätsel, denn es wäre niemals zu verstehen, 
warum gerade die Chromatophoren der Kruster zu 
einem schützenden Farbenwechsel geeignet sein 
sollten, während die Chromatophoren aller übrigen 
Gliederfüßler zur Ausbildung eines schützenden 
Farbenwechsels keinen Selektionswert besitzen 
sollten. Selbst der eifrigste Anhänger der Schutz- 
färbungshypothese wird wohl nicht behaupten 
wollen, daß die Kruster einen Farbenwechsel zum 
Schutze vor ihren Feinden nötiger haben als die 
anderen Gliederfüßler. 

Diese Scheidung der Arthropoden bezüglich des 
Farbenwechsels fällt zusammen mit der Scheidung 
des Stammes in die beiden Unterstämme, die Bran- 
ehiaten (Kiemenatmer) und Tracheaten (Tracheen- 
atmer), so daß also nur die Branchiaten einen 
chromatophorischen Farbenwechsel besitzen. Die 
Tracheaten besitzen als Luftatmer eine hinreichende 
Möglichkeit der Wärmeregulation durch Wasserver- 
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dampfung, da die Luft des den ganzen Körper 
durehsetzenden feinen Kanalsystemes der Tracheen 
stiindig gewechselt wird, zudem haben noch viele 
Tracheaten einen ausgesprochenen Haarpelz sowie 
häufig Schuppenbelege, zwischen denen stehende 
Luftsäulen als Wärmeisolatoren vorhanden sind, so 
daß diese Tiere nieht nur gegen Überhitzung, son- 
dern auch gegen zu große Wärmeverluste einiger- 
maßen geschützt sind. Wir finden hier bereits alle 
Mechanismen der physikalischen Wärmeregulation 
der Homoiothermen im Prinzip ausgebildet. 

Da alle diese Mittel der physikalischen Wärme- 
rogulation den im Wasser lebenden Branchiaten 
fehlen, so wären sie nicht imstande, sich vor Über- 
wärmung, beziehungsweise zu starker Entwärmung, 
zu schützen. Dagegen scheint das Chromatophoren- 
system imstande zu sein, eine gewisse physikalische 
Wärmeregulation zu vermitteln. Durch Expansion 
erscheinen die Tiere dunkel bis schwarz, während 
sie bei Retraktion des Pigmentes hell erscheinen; 
damit wird das Wärmestrahlungs- und Absorptions- 
vermögen der Tiere geändert, so daß sie sowohl mehr 
Wärmestrahlen aufnehmen können, als auch sich 
gegen eine zu intensive Bestrahlung zu schützen 
vermögen, wenn sie für die Tiere nachteilig wäre. 
Vor allem scheint ein Schutz gegen die Über- 
wärmung ein sehr notwendiger für alle Tiere zu 
sein, da die Temperaturerhöhung an sich zu einer 
Beschleunigung der chemischen Umsetzungen, also 
zu vermehrtem Stoffverbrauch führt; und ferner 
könnte die Lebensfiihigkeit des Pro‘ plasmas durch 
die erhöhte Temperatur geschädigt werden. Rubner 
vermutet, daß der Kampf gegen die Überwärmung 
vielleicht das wichtigere und primäre Regulations- 
prinzip in der Tierwelt gewesen sei. Als Stütze für 
diese Anschauung läßt sich besonders anführen, daß 
die Lebensfähigkeit des Protoplasmas der Metazoen 
(vielzellige Tiere) eine verhältnismäßig geringe 
‘Temperaturgrenze nach oben (Temperatursteige- 
rung) aufweist, während niedere Temperaturen viel 
weniger schädigend wirken. Ja viele Tiere, z. B. 
Insekten, können sogar ziemlich weite Unterkühlun- 
ven ohne Sehädigung ihrer Lebensfähigkeit ertragen 
( Bachmetjew). 

Es ist nun dureh eine große Reihe von Versuchen 
festgestellt worden, daß die Temperatur der um- 
gebenden Medien eine ausgesprochene Einwirkung 
auf die Tierfärbung hat. Obgleich die meisten 
Autoren die aufhellende Wirkung der Wärme und 
die verdunkelnde Wirkung der Kälte beobachtet 
haben, so fehlt es doch nieht an widersprechenden 
Beobachtungen. Leider sind systematische Ver- 
suchsreihen über diese Frage niemals angestellt wor- 
den; nur von Frisch hat an Fischen den Einfluß 
lokaler Temperatureinflüsse genauer untersucht und 
kam zu dem Resultat, daß lokale Erwärmung eine 
Verdunklung und Abkühlung eine lokale Aufhellung 
hervorbringt. Die Ergebnisse dieser engbegrenzten 
Temperaturreizungen dürfen aber keineswegs auf 
die freilebenden Tiere übertragen werden, da ja 
dureh eine solche engumschriebene lokale Tempe- 
raturreizung der Gesamtstoffwechsel kaum beein- 
trüchtigt wird, während die Temperaturwirkung auf 
das ganze Tier es tut und vor allem auch den Erreg- 
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barkeitszustand der nervösen Zentralorgane beein- 
flußt, von denen aus die Reaktionen des ganzen 
Tieres beherrscht werden. 

Wenn die von mir vertretene Anschauung richtig 
ist, daß bei den Branchiaten infolge der. Unmöglich- 
keit einer Wasserverdampfung nur die Chromato- 
phoren das einzige Wärmeregulierungsorgan dar- 
stellen, dann dürfen in der Luft lebende Tiere, 
denen eine Entwärmung durch Wasserverdampfung 
möglich ist, keinen Farbenwechsel durch Chromato- 
phoren besitzen. Dieser notwendigen Beweisführung 
scheinen nun die am Lande lebenden Reptilien, 
welehe einen ausgesprochenen Farbenwechsel be- 
sitzen, ganz entschieden zu widersprechen, wofür ja 
der altbekannte Farbenwechsel des Chamäleons das 
geradezu klassische Beispiel ist. Und doch ist dieser 
Widerspruch nur ein scheinbarer, denn die beschupp- 
ten oder bepanzerten Reptilien haben keine Möglich- 
keit einer Wärmeregulation durch Wasserver- 
dampfung von der Hautoberfläche aus, da ihnen die 
Hautdrüsen fehlen, oder nur an ganz vereinzelten 
Stellen in geringer Zahl vorhanden sind. Ihnen 
bleibt als Lungenatmern nur die unzureichende 
Wasserverdampfung von der Lungenoberfläche aus, 
so daß die Chromatophoren ihre physiologische 
Funktion als Wärmeregulationsorgan noch in vollem 
Umfang beibehalten haben. 

Die Amphibien, welche einen umfangreichen und 
verhältnismäßig rasch verlaufenden Farbenwechsel 
durch Chromatophoren besitzen, scheinen erst recht 
meinen Voraussetzungen zu widersprechen, denn bei 
allen nackten Amphibien ist eine starke Wasserver- 
dampfung von der Haut aus möglich, so daß auf 
diese Weise eine mehr als ausreichende Entwärmung 
zustande kommen kann. Hier muß aber berücksich- 
tigt werden, daß die Amphibien während der ganzen 
Dauer ihres Larvenstadiums ständig an das Wasser 
gebunden sind und nach Vollendung ihrer Meta- 
morphose auch während des Landlebens sich an 
feuchten schattigen Plätzen in der Nähe des Wassers 
aufhalten, wo eine feuchte Atmosphäre ist. Es 
kann mithin auch während des Landaufenthaltes 
der Amphibien die Wasserverdampfung von der 
Hautoberfliche nur eine verhältnismäßig sehr 
geringe sein, so daß auch bei diesen Tieren das 
Chromatophorenspiel noch immer einen wesent- 
lichen Faktor der physikalischen Wärmeregulation 
darstellt. Und gerade von unseren Fröschen wissen 
wir seit den Untersuchungen von Biedermann und 
anderen, daß das Licht einen viel geringeren Ein- 
fluß auf den Farbenwechsel hat als andere Haut- 
reize, indem die Hautfärbung in erster Linie durch 
die Temperatur und Feuchtigkeit der Umgebung be- 
stimmt wird, während beim Laubfrosch noch be- 
sonders die T'asteindrücke eine entscheidende Rolle 
spielen. 

Wir konnten alle bisher aufgetauchten Einwände 
nicht nur widerlegen, sondern sogar zu beweis- 
kräftigen Stützen für die vertretene Anschauung 
heranziehen. 

Wir wissen schon seit langem, daß der Farben- 
wechsel unter dem Einfluß des Nervensystems steht, 
und zwar gibt es im Zentralnervensystem eigene 
Färbungszentren, von denen aus der ganze Ablauf 
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des Farbenwechsels reguliert wird. Offenbar han- 
delt es sich hier darum, daß die koloratorischen 
Funktionen eine lebenswichtige Bedeutung sowie 
eine Mannigfaltigkeit der Form im Laufe der Phylo- 
genese erlangt haben, so daß es notwendig war, den 
prompten Ablauf des sich ständig wiederholenden 
Vorganges zu sichern, ihn zum Reflex zu machen; 
außerdem war mit dem Moment, wo eine gewisse 
Mannigfaltigkeit der koloratorischen Reaktionen auf 
iußere oder innere Reize erfolgen konnte, ein 
Koordinationszentrum notwendig, wenn auf verschie- 
dene Reize deutlich voneinander unterscheidbare 
weckentsprechende Reaktionen erfolgen sollten. 
Alle diese höheren Ordnungsfunktionen werden von 
den nervösen Zentralorganen vermittelt, die sich 
dureh funktionelle Anpassung entwickelt haben. 

Die Anhänger der Schutzfärbungshypothese 
haben gerade die nervöse Regulation des Farben- 
wechsels als eine der wertvollsten Stützen für ihre 
Auffassung angesehen, besonders deshalb, weil be- 
stimmte Reflexe des Farbenwechsels vom Auge aus 
vermittelt werden. Daraus schlossen sie weiter, daß 
das Licht der maßgebendste Faktor für den Farben- 
wechsel sei, und daß das ganze Farbenspiel nur eine 
Anpassung der Tierfärbung an die Umgebung be- 
wecke, also der Schutzfärbung diene. Wenn diese 
Auffassung richtig wäre, dann wäre es nicht zu ver- 
stehen, daß auch geblendete Tiere auf vielfache 
nicht optische Reize, also besonders auf Temperatur- 
und Feuchtigkeitsveränderungen einen intensiven 
Farbenwechsel zeigen und daß bei manchen sehen- 
den Tieren (Amphibien) die optischen Reize ganz 
in den Hintergrund treten gegenüber den nicht 
optischen. Diese Tatsachen allein genügen schon, 
um mit Sicherheit zu sagen, daß das Auge erst 
sekundär und relativ spät einen Einfluß auf die 
Tierfärbung erlangt hat und daß der Anstoß zur 
Ausbildung eines Farbenwechsels niemals in der 
Schutzfirbung gelegen haben kann. Wäre die Far- 
benanpassung der Anstoß zur Ausbildung des Far- 
benwechsels gewesen, dann müßte sich nachweisen 
lassen, daß die Temperatur- und Feuchtigkeitsreak- 
timen der Färbung aus rein optischen Ursachen 
notwendig waren, was aber niemals möglich ist. Wir 
haben aber auch direkte Beweise dafür, daß die 
Augen erst relativ spät einen Einfluß auf die Tier- 
fürbung erlangen. Schon Hermann hatte gefunden, 
daß junge Froschlarven auf Belichtung und Ver- 
dunkelung einen entgegengesetzten Farbenwechsel 
zeigen als sehende normale erwachsene Tiere. Babak 
konnte nun neuerdings zeigen, daß ganz junge Axo- 
lotllarven genau dieselben Lichtreaktionen der Chro- 
matophoren wie geblendet ausgewachsene Tiere auf- 
Erst in einem späteren Larvenstadium be- 
ginnt der regulierende Einfluß des Auges sich gel- 
tend zu machen, der die Lichtreaktion der Chroma- 
tophoren gerade umkehrt. Werden aber diese Lar- 
ven, die bereits den Einfluß der Augen erkennen 
lassen, ihrer Sehorgane beraubt, dann reagieren sie 
auf Licht genau so wie die allerjüngsten Larven. 
Es muß hier noch besonders darauf hingewiesen 
werden, daß die Pigmentzellen schon in sehr frühen 
Entwieklungsstadien deutliche Pigmentverschiebun- 
gen (Expansion und Retraktion) erkennen lassen. 


weisen. 
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All diese Beobachtungen zeigen unzweifelhaft, daß 
optische Ursachen niemals als kausale Faktoren für 
die Entstehung des Farbenwechsels in Frage kom- 
men können. Das Auge hat nur sekundär einen 
regulatorischen Einfluß auf den Farbenwechsel er- 
langt, wie ja auch das Nervensystem erst sekundär 
als Ordnungsorgan auf alle rein vegetativen Pro- 
zesse regulatorischen Einfluß gewonnen hat. 

Man könnte immer noch gegen meine Auffassung 
geltend machen, daß die optische Beeinflussung des 
Farbenwechsels, welche ja zweifellos feststeht, auch 
nicht erklärt werden kann, wenn man das primäre 
Moment zur Ausbildung des Farbenwechsels in der 
Notwendigkeit einer physikalischen Wärmeregula- 
tion sucht. Dieser Einwand wird scheinbar noch 
schwerer wiegend, wenn man bedenkt, daß die ner- 
vösen Teile des Auges selbst durch Wärmestrahlen 
nicht erregt werden können, da die ultraroten Strah- 
len in den Augenmedien vollkommen absorbiert 
werden. Aber auch diese Einwände lassen sich 
widerlegen. Denn für das freilebende Tier ist das 
Sonnenlicht nicht nur Lichtquelle im optischen 
Sinne, sondern es ist auch zugleich die Wärmequelle, 
so daß für die Tiere stets eine gleichzeitige untrenn- 
bare Einwirkung von Licht und Wärme stattfindet. 
Diese Koinzidenz der Reize muß notwendig zu einer 
Assoziation dieser beiden Reizmodalitäten führen. 
Daher ist es auch nicht wunderbar, daß jenes Organ, 
für welches die Lichtwellen den adäquaten Reiz 
darstellen, indirekt der Wärmeperzeption dienstbar 
wird, da sich die Koinzidenz von Licht- und Wärme- 
strahlen nicht nur auf die zeitlichen Verhältnisse 
beschränkt, sondern auch beide Reize nach der 
quantitativen energetischen Richtung hin einen 
parallelen Verlauf zeigen. So konnten sich vom 
Auge aus, als einem indirekten Organ der Wärme- 
perzeption, auch im Laufe der Phylo- und Ontoge- 
nese weitgehende reflektorische Beeinflussungen 
des wärmeregulatorischen Apparates ausbilden. 
Diese Reflexverkettung ist aller Wahrscheinlichkeit 
nach eine der phylogenetisch ältesten, die vorhanden 
sind. In dem Maße aber, wie die Tiere in ihrem 
Lebensgetriebe immer mehr unter die Herrschaft der 
von den Augen ausgehenden Erregungsprozesse ge- 
langen, um so vorherrschender und feiner differen- 
ziert werden dann auch die vom Auge auf alle Funk- 
tionen vermittelten Reflexe sein, während die an- 
deren Sinneseinwirkungen immer mehr in den Hin- 
tergrund gedrängt werden. In unserem speziellen 
Falle mußte also das thermoregulatorische Chroma- 
tophorensystem immer deutlicher vom Auge aus re- 
flektorisch beeinflußbar werden, so daß eine Reihe 
von Reaktionen zustande kam, die rein optisch be- 
dingt erschienen, und deren thermoregulatorische 
Bedeutung nicht ohne weiteres hervortritt. 

Für die Beurteilung des ganzen Farbenwech- 
selproblenıs ist es von weittragender Bedeutung, 
dab das Licht auch ohne die Vermittlung der Augen 
Farbwechselerscheinungen hervorzubringen vermag, 
wie die Versuche an vollkommen geblendeten Tieren 
erzeben haben, ja Hertel hat sogar an isolierten 
Hautstücken von Tintenfischen, deren -Nerven 
durch Atropin gelähmt waren, eine direkte Reak- 
tion der Chromatophoren auf Licht nachweisen 
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können. Außerdem hat von Frisch durch Belich- 
tung des Scheitelfleckes blinder Pfrillen deutliche 
Färbungsreaktionen auslösen können, welche denen 
sehender Tiere gerade entgegengesetzt gerichtet 
sind. Wenn selbst das Licht an geblendeten Tieren 
Farbenreaktionen auszulösen vermag, so geht dar- 
aus hervor, daß selbst diese Reaktionen nicht ein- 
mal primär durch den Sehakt zustande gekommen 
sind, denn soust wären Lichtreaktionen ohne Augen 
ein Ding der Unmöglichkeit. 

Zweifellos werden die Färbungsreflexe, welche 
ein dunkler oder heller Untergrund bei Fischen 
und Krebsen hervorbringt, durch die Augen ver- 
mittelt; dureh diese Färbungsreflexe wird eine 
Übereinstimmung der Tierfarbe mit der Farbe des 
(irundes erzielt, welche von den Anhängern der 
Sehutzfärbung wohl als stärkste Stütze ihrer An- 
schauung angeführt werden kann. 

Trotzdem könnten die durch die Augen vermit- 
telten Helligkeitsanpassungen der Tiere an die 
Helligkeit des Grundes gleichfalls mit der physika- 
lischen Wärmeregulierung in Zusammenhang 
stehen. Denn wenn ein Tier durch seine Färbung 
von dein Wärmeabsorptions- und Strahlungsver- 
mögen des (rundes sich wesentlich unterscheidet, 
so kann es vielleicht durch Änderung seiner Färbung 
sich mit den übrigen thermischen Faktoren des 
Grundes wieder in Einklang bringen. Außerdem 
sind aber auch noch andere als optische Faktoren für 
die Übereinstimmung der Helligkeiten des Tieres und 
des Grundes von maßgebender Bedeutung. Denn 
sowohl die Versuche von Steinach an Tintenfischen, 
als jene von van Rynberk an Schollen sowie die 
von Biedermann an Laubfröschen haben zweifellos 
ergeben, daß die der Haut durch die Umgebung ver- 
mittelten Tasteindrücke eine ganz wesentliche 
Rolle spielen. Um nur einige Beispiele anzuführen, 
seien folgende erwähnt: Steinach konnte zeigen, 
daß nach Abtragen der Saugnäpfe bei Tinten- 
fischen der spontane Farbenwechsel erlischt, ferner 
fand van Rynberk, daß sehende Schollen, welche 
sich einem Sandgrund in ihrer Färbung vollkom- 
men anpaßten, es nicht mehr so vollkommen tun, 
wenn der Sand mit einer glatten Glasplatte bedeckt 
wird. Das sind wohl genügende Beweise dafür, daß 
selbst die Anpassung der Tierfarbe an die Farbe 
des Grundes nicht einmal eine rein optische ist, 
sondern daß auch hier andere Faktoren noch mit- 
spielen. 

In diesem Zusammenhange möchte ich noch 
auf eine sehr merkwürdige Konsequenz hinweisen, 
die sich daraus ergibt, wenn wir die Farbenanpas- 
sung der Fische an die Farbe des Grundes nur als 
Schutzfärbung ansehen wollten. Denn eine Farben- 
übereinstimmung zwischen Fisch und Grund würde 
nur dann einen Schutzwert haben, wenn die Fisch- 
feinde nur von oben her ihre Beute angreifen wür- 
den, oder die Fische ihre Beutetiere nur von unten 
her. Es könnte somit eine solche Schutzfärbung 
nur für die ständig am Grunde lebenden Tiere eine 
Bedeutung haben. Da aber auch die freischwim- 


menden Tiere die gleiche Farbenanpassung zeigen, 
so kann sie ihnen keinen Schutz gewähren, da 
Beutetiere und Feinde in den gleichen Höhen des 
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Wassers leben und bald von oben, oder von unten, 
oder von den Seiten her aufeinanderstoßen. Es 
müssen also auch hier andere Ursachen für die Ent- 
stehung dieses Färbungsreflexes maßgebend ge- 
wesen sein. 

Eine sehr wesentliche Stütze für die thermo- 
regulatorische Funktion des Chromatophoren- 
systemes bietet seine Innervation, die ganz genau 
derjenigen entspricht, welche die Hautgefäße, Haar- 
muskeln und Schweißdrüsen haben, also jene Ge- 
bilde, welche die Organe der physikalischen Wärme- 
regulation der Warmblütler sind. Wir können bei 
dieser Betrachtung selbstverständlich nur die Wir- 
beltiere untereinander vergleichen, weil sonst eine 
Homologisierung der einzelnen Abschnitte des 
zentralen und peripheren Nervensystems nicht mög- 
lich ist. 

Bei Fischen, den bis jetzt bezüglich des Ver- 
laufes der koloratorischen Bahnen am genauesten 
untersuchten Wirbeltieren, liegt das Zentrum, von 
dem die Erregung der Chromatophoren beherrscht 
wird, am Vorderende des verlängerten Markes; von 
da aus verlaufen die Bahnen eine Strecke weit im 
Rückenmark nach abwärts, treten aber in der 
Gegend des 15. Wirbels in den Grenzstrang des 
sympathischen Nervensystemes über, in dem sie so- 
wohl kopfwärts als schwanzwärts verlaufen. Die 
koloratorischen Nerven verlassen dann aber auf 
dem Wege der Verbindungsäste (Rami communican- 
tes) den Grenzstrang und begeben sich in die 
tückenmarksnerven und gelangen mit ihnen zu den 
Chromatophoren der Hautbezirke. Für die Kopf- 
chromatophoren treten die Nerven aus dem Grenz- 
strang in den fünften Gehirnnerven (Trigeminus) 
über, mit dem sie an ihr Innervationsgebiet gelan- 
gen. Analog ist auch der Verlauf der koloratori- 
schen Bahnen bei den Amphibien. Und ebenso ist 
auch der Verlauf für die Innervation der Organe 
der physikalischen Wärmeregulation der Warmblütler, 
wenn wir von einigen ganz unwesentlichen Unter- 
schieden absehen. Es kann unmöglich ein blinder 
Zufall sein, daß zwei Organsysteme der Wirbel- 
tiere einen bis in alle Einzelheiten gleichen sehr 
komplizierten Innervationsmechanismus | haben. 
Wir müssen vielmehr annehmen, daß es sich hier 
auch um funktionell, also physiologisch gleich- 
wertige (homologe) Organe handelt. 

Dieser geschilderte Innervationstypus findet sich 
bei allen vegetativen, reflektorisch sich abspielen- 
den . Prozessen, welche unter der Herrschaft des 
autonomen Nervensystems stehen und dem Willen 
der Tiere nicht untergeordnet sind. Aus einer 
großen Reihe von Versuchen wissen wir, daß das 
Nebennierenextrakt (Adrenalin) auf die Organe des 
autonomen Systemes’ erregend wirkt, während das 
Nikotin die Ganglienzellen des autonomen Systemes 
lähmt. Die Versuche von Lieben haben nun eine 
starke Erregung der Chromatophoren durch Adre- 
nalin ergeben, während ich die Lähmung des Chro- 
matophorenapparates durch : Nikotin festgestellt 
habe. Damit ist ein weiterer Beweis dafür geliefert, 
daß die Chromatophoren dem autonomen Nerven- 
system unterstehen, also ihre Funktion eine unwill- 
kürliche ist; und endlich ist durch Versuche über- 
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yeugend nachgewiesen worden, daß das Großhirn 
(Vorderhirn), der Sitz der psychischen Leistun- 
ven, kein Zentralorgan für die Chromatophoren- 
funktion, den Farbenwechsel, darstellt. 

Wollen wir aber als Funktion des Chromato- 
phorensystems die Schutzfärbung ansehen, dann 
brauchen wir einen Innervationstypus, in dem das 
Vorderhirn eine wichtige Zentralstation ist, denn 
dann müssen die’ durch das Auge vermittelten opti- 
schen Eindrücke, Farben und Helligkeiten, im Vor- 
derhirn analysiert werden, es handelt sich‘ um 
psychisches Sehen, Erkennen von Einzelfaktoren 
der Umwelt. Solche hohe Leistungen kann das 
autonome Nervensystem nicht  vollbringen, mit 
einer solehen Funktion ist der Innervationstypus 
der Chromatophoren unvereinbarlich. Also auch 
die vergleichend physiologische Analyse dr Chro- 
matophoreninnervation weist mit aller Entschieden- 
heit darauf hin, daß die ursprüngliche physio- 
logische Funktion der Chromatophoren nicht in der 
Schutzfärbung gelegen haben kann. Dagegen 
spricht der ganze Innervationstypus dafür, daß wir 
es mit einem Organ der physikalischen Wärmeregu- 
lation zu tun haben, analog jenen bei den warm- 
blütigen Tieren. 

Wir können unsere Ausführungen ' über die 
physiologische Funktion des * Chromatophoren- 
systems nicht abschließen, ohne auf das Hoch- 
zeitskleid der Tiere einzugehen, das von den An- 
hängern der Schutzfärbungshypothese als Schmuck- 
fürbung angesehen wird. Ganz abgesehen davon, 
daß eine solehe Auffassung ein sicheres Farben- 
sehen der Tiere voraussetzen ‘würde, müßten die 
Tiere auch hochkomplizierte ästhetische Urteile 
füllen. Für beide Voraussetzungen sind aber zwin- 
eende Beweise bis jetzt noch nicht erbracht worden. 
Außerdem ist mir bis jetzt noch keine einzige 
sichere Beobachtung bekannt zeworden, daß ein 
Weibehen ein schöner gefärbtes Männchen einem 
weniger schön gefärbten vorgezogen hätte. Im 
Gegenteil ist es eine in Jägerkreisen bekannte Tat- 
sache, daß bei kämpfenden Hirschen der am Platze 
eebliebene Unterlegene von der Hirschkuh (dem 
Tier) ohne weiteres angenommen wird, auch wenn 
er der elendste Spießer ist, während der gewaltige 
Sieger röhrend von dannen zieht. Solche Beobach- 
tungen zeigen, daß die sexuelle Zuchtwahl der 
willkürliche Übertragung rein 
menschlicher Vorstellungen auf das Tierleben ist, 
ohne daß dafür die notwendigen exakten Beobach- 
tungen vorgelegen haben. 

Das Auftreten des Hochzeitskleides kann aber 
ohne Schwierigkeiten erklärt werden aus der leb- 


Weibehen eine 


haften Steigerung der Stoffwechselprozesse, welche 
sich im Tierkörper während der Sexualperiode ab- 
spielen. Es ist nicht nur der Gesamtstoffwechsel 
gesteigert, im besonderen hat die Tätigkeit der Ge- 
schlechtsdriisen eine ganz enorme Steigerung er- 
fahren, die mit der Bildung der Geschlechtspro- 


dukte keineswegs erschöpft ist. Denn die Sexual- 


drüsen sind zugleich Organe der inneren Sekretion, 
durch deren Sekrete wichtige trophische Einflüsse 
ausgeübt werden auf die Bildung der sekundären 
Geschlechtscharaktere, wie zahlreiche Kastrations- 
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versuche ergeben haben. Daß Produkte der inneren 
Sekretion in der Tat Färbungsänderungen hervor- 
zurufen vermögen, ist durch Versuche mit Adre- 
nalin (Nebennierenextrakt) zweifellos nachge- 
wiesen. 

Aber auch ein zweiter Faktor scheint für die 
Steigerung des Farbenwechsels während der Sexual- 
periode von Bedeutung zu sein. Da durch die be- 
deutende Steigerung des Stoffwechsels der Sexual- 
periode eine bedeutend vermehrte Wärmeproduktion 
eintritt, so müßte eine Wärmestauung im Körper 
eintreten, wenn dem Organismus nicht die Mög- 
lichkeit geboten wäre, durch einen entsprechen- 
den Regulationsmechanismus eine erhöhte Entwär- 
mung seines Körpers herbeizuführen. Mit dieser 
Anschauung stimmt sehr gut überein, daß im Hoch- 
zeitskleid ganz allgemein lebhaftere helle Farben 
überwiegen, welche durch eine Pigmentkonzen- 
tration im Zentrum der dunklen Pigmentzellen her- 
vorgebracht werden. Andererseits darf aber der 
Wärmeverlust der Tiere nicht zu groß werden, weil 
durch Absinken der Eigentemperatur die Intensität 
der zur Hervorbringung der Sexualprodukte not- 
wendigen Stoffwechselprozesse so stark gehemmt 
oder verlangsamt werden könnte, daß die Sexual- 
produkte nicht, oder wenigstens nicht rechtzeitig 
zur Reife gelangen würden, wodurch die Ent- 
wicklung der Nachkommenschaft ernstlich bedroht 
wäre. Daraus ergibt sich dann die Notwendigkeit 
eines Schutzes gegen zu große Wärmeverluste. So- 
mit brauchen also die Tiere gerade zur Zeit der 
Sexualperiode eine möglichst gut funktionierende 
Wärmeregulation, die meiner Meinung nach durch 
den lebhaften Farbenwechsel ermöglicht wird. 

Wenn wir die innigen Beziehungen betrachten, 
welche zwischen dem Stoffwechsel und der Pig- 
mentbildung einerseits sowie zwischen Stoffwech- 
sel, Wärmeproduktion und Wärmeregulation an- 
dererseits bestehen, so kann es uns nicht sonderbar 
erscheinen, daß der Stoffwechsel selbstregulatorisch, 
durch funktionelle Selbstgestaltung jene Elemente 
und Mechanismen ausbildet, die zu seiner Erhaltung 
notwendig sind. Die ganze Wärmeregulation ist 
ein Mechanismus im Dienste des Stoffwechsels, um 
den Organismus innerhalb jener Temperaturgren- 
zen zu erhalten, innerhalb deren der normale Ablauf 
des Stoffwechsels möglich ist, durch den allein das 
Leben bestehen kann. Wenn also der Organismus 
eine Schutzwirkung zur Erhaltung des Individuums 
und damit auch der Art notwendig hat, so ist es in 
erster Linie eine solche, die den normalen Ablauf 
des Stoffwechsels sichert, diese Schutzwirkung ist 
viel notwendiger als eine Schutzfärbung gegen 
äußere Feinde. 


Die hautelektrischen Erscheinungen. 
Von Privatdozent Dr. Adalbert Gregor, Leipzig. 


Das Studium des physischen Ausdruckes psychi- 
scher Phänomene bildet ein Forschungsgebiet, das 
sich von jeher des Interesses weitester Kreise er- 
freute. Berufene und Unberufene waren am Werk, 
um objektive Werte zu sammeln, die in mehr oder 





932 


weniger geschiekter Weise zusammengefügt, Systeme 
der Physiognomik und Graphologie bildeten. Darin 
wurden in phantasievoller Weise Lösungen von 
Fragen erstrebt, denen sich die strenge Wissenschaft 
wegen mangelnder Voraussetzungen nur zaghaft 
nähern konnte. Die Erfolge, welche immer wieder 
für die laienhaften Bestrebungen zu sprechen schie- 
nen, finden darin ihre Erklärung, daß das an sich 
dürftige objektive Material zu vielfach zutreffenden 
intuitiven Urteilen Anlaß gab und die Einfühlung 
da einsetzte, wo das logische Denken versagte. 
Eine tiefere Analyse der Zusammenhänge 
zwischen körperlichen und psychischen Prozessen 
bot zuerst die Untersuchung jener somatischen Er- 
seheinungen, welehe als völlig unwillkürliche Ver- 
änderungen des Herzschlages, des Blutdruckes und 
der Atmung affektive Zustände begleiten und die 
in derart innigem Zusammenhang mit diesen see- 
lischen Phänomenen stehen, daß gelegentlich das 
Verhältnis zwischen Wirkung und Ursache auch 
verkehrt wurde und man Ausdruckserscheinungen 
als die eigentliche Quelle der Affekte ansprach. Der 
Fortschritt auf diesem Gebiete wurde dadurch er- 
leichtert, daß an der exakten Aufnahme der Aus- 
drucksbewegungen mannigfache Disziplinen inter- 
essiert sind und die Psychologie die von der Physio- 
logie gemachten methodischen Fortschritte in ihre 
Dienste stellen konnte. So ermöglichte es der von 
dem Physiologen Mosso konstruierte Apparat, den 
Änderungen, welehe die Blutzirkulation bei affekti- 
ven Zuständen in den Extremitäten erfährt, genauer 
nachzugehen und auch die innere Medizin war auf 
die Herstellung und Prüfung empfindlicher In- 
strumente zur Registrierung des Herzschlages und 
Pulses bedacht. Mit dieser Methodik wurden vom 
Psychologe Lehmann ausgedehnte Unter- 
suchungen durchgeführt, die in manchen Punkten 
zu einer genaueren objektiven Charakteristik 
affektiver Zustände führten. Eine wesentliche 
Vertiefung unserer Erkenntnis brachten Studien 
der Wundtschen Schule, welche die physischen 


Korrelate der Gefühle nach den von ihr vertre- 
tenen drei Dimensionen verfolgten. 

Eine ganz neue Perspektive für die uns inter- 
essierende Forschung wurde 1890 durch die Ent- 
deekung des Physiologen Tarchanoff eröffnet, der 
in einwandfreier Weise den Nachweis lieferte, daß 
zwischen differenten Partien der menschlichen 
Haut Potentialdifferenzen bestehen, die an einem 
empfindlichen Galvanometer abgelesen werden 
können. Der Grundversuch Tarchanoffs wird 
in der Weise angestellt, daß mit physiologischer 
Kochsalzlösung getränkte Wattebauschchen an die 
beiden Handflächen angelegt und leitend mit einem 
Spiegelgalvanometer verbunden werden. Das Gal- 
vanometer stellt sich dabei der erwähnten Potential- 
differenz entsprechend auf einen bestimmten Punkt 
der Skala ein. Werden nun auf die Versuchsperson 
irgendwelche Reize ausgeübt, Berührung, Schmerz, 
Geruch usw., oder wird sie zu einer intellektuellen 
Leistung, Rechnen usw., veranlaßt, dann sind nach 
einer Latenzzeit von ein bis zwei Sekunden am Gal- 
vanometer Ausschläge zu beobachten, die beweisen, 
daß unter den angeregten psychischen Vorgängen 
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eine Änderung der ursprünglich bestehenden Po- 
tentialdifferenz eintritt. 

Tarchanoffs Entdeekung wurde sofort in ihrem 
Werte für die Medizin durch Sticker erkannt, sein 
Beobachtungsmaterial zunächst aber nicht um 
vieles erweitert. Nach Jahren vollständiger Ver- 
gessenheit wurden die hautelektrischen Erschei- 
nungen 1904 vor dem Schweizer Ingenieur 
E. K. Müller zum zweiten Male entdeckt, der dazu 
eine von Tarchanoff wesentlich abweichende Ver- 
suchsanordnung einfiihrte. Diese wurde von dem 
Neurologen Veraguth zu einer Reihe von wert- 
vollen Studien über die Grundlagen und die Bedeu- 
tung der hautelektrischen Erscheinungen ver- 
wendet. Eine Komplikation für die Erforschung des 
Phänomens ergab sich bei dieser Versuchsanordnung 
aber dadurch, daß dabei die Schwankungen des Po- 
tentials nicht direkt, sondern an den Änderungen 
der Stärke eines durch den menschlichen Körper 
von außen geleiteten Stromes gemessen wurden. Da 
dieser eine im Verhältnis zu dem von der Körper- 
oberfläche abgeleiteten Strome weitaus größere 
elektromotorische Kraft besitzt, so war man geneigt, 
erstere zu vernachlässigen und die beobachteten 
Stromschwankungen nach der Anwendung von 
Reizen auf Änderungen des Widerstandes des 
menschlichen Körpers zurückzuführen. 

Schon aus dieser kurzen Besprechung der Ge- 
schichte der hautelektrischen Erscheinungen geht 
hervor, daß bei ihrer Erforschung physikalische 
Fragen eine wesentliche Rolle spielen. In erster 
Linie mußte ja nach dem Zustandekommen der auf- 
fälligen Erscheinung gefragt werden. Ebenso inter- 
essant ist es aber auch, den physiologischen und psy- 
chologischen Bedingungen der hautelektrischen Er- 
scheinungen nachzugehen; endlich ergaben sich 
aber auch bald deutliche Hinweise, daß ihre Unter- 
suchung auch praktische Verwendung finden kann. 

In der Frage nach den physikalischen Bedin- 
gungen der hautelektrischen Erscheinungen war 
das Hauptinteresse auf die Entscheidung ge- 
richtet, ob die das psychogalvanische Phänomen be- 
dingenden elektromotorischen Kräfte an den Elek- 
troden entstehen, also episomatischer Natur sind, 
oder ob ihre Quelle in den menschlichen Körper 
zu verlegen ist. Die gleiche Frage betrifft natürlich 
auch die unter dem Einfluß von psychischen Vor- 
gingen zu beobachtenden Schwankungen in den 
Hautpotentialen. Die Entscheidung der erwähnten 
Frage war dadurch erschwert, daß mit Elektroden 
gearbeitet wurde, die bei Berührung mit dem 
menschlichen Körper, der als Leiter zweiter Ord- 
nung aufzufassen ist, notwendig elektromotorische 
Kräfte entstehen lassen. Erst die Herstellung voll- 
kommen unpolarisierbarer, zudem auch flüssiger 
Elektroden ermöglichte eine ganz exakte Behand- 
lung der Frage. Auf diese Weise gelang es Gregor 
und Loewe, die strittige Frage dahin zu ent- 
scheiden, daß der Sitz der differenten Potentiale 
ein endosomatischer ist. Dieser Nachweis wurde in 
der Weise erbracht, daß die Hände abwechselnd in 
einer bestimmten, darauf in gekreuzter Lage mit 
den Elektroden flüssig verbunden wurden. Dabei 
war jedesmal ein Ausschlag des Galvanometers 
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nach entgegengesetzter Richtung, aber in gleicher 
Größe zu beobachten. Daß auch das sogenannte 
ysychogalvanische Phänomen auf Änderung endo- 
scmatischer Hautpotentiale zurückzuführen ist, 
erscheint dadurch bewiesen, daß mit dem beschrie- 
benen Wechsel der Stellung der Hände zu den Gal- 
vanometerpolen bei gleichen psychischen Prozessen 
ein Ausschlag des Galvanometers nach verschie- 
denen Seiten des Nullpunktes stattfindet. Außer 
diesen endosomatischen elektromotorischen Kräften 
haben wir aber auch mit episomatischen zu rechnen, 
wenn mit Metallelektroden gearbeitet wird. Unter 
disen Bedingungen hat jede, auch die leichteste 
Schweißsekretion Potentialdifferenzen zur Folge, 
diese sind dann als psychogalvanische Phänomene 
anzusprechen, wenn die Schweißsekretion durch 
affektive Zustände bewirkt wird. 

Neuere, von Schweizer Forschern durchgeführte 
Untersuchungen, die sieh mit den physikalischen 
Verhältnissen bei der von Müller-Veraguth einge- 
führten Versuchsanordnung beschäftigten, haben zu 
dem Ergebnis geführt, daß die Modifikationen, 
welehe ein durch die Handflächen geleiteter Strom 
erleidet und die im besonderen als Ruhekurve oder 
psychogalvanisches Reflexphänomen zu bezeichnen 
sind, nicht, wie ursprünglich gedacht, auf Änderung 
des Hautwiderstandes beruhen, sondern in der 
durch den Außenstrom bewirkten Polarisation des 
menschlichen Körpers beziehungsweise seiner Hand- 
flächen begründet sind. 

Eine präzisere Erklärung der beschriebenen Er- 
scheinungen ergibt die physikalische Auffassung 
der Haut als eine Summe von Elektrolytlösungen, 
die durch semipermeable Membrane voneinander 
getrennt sind. Derartige Konzentrationsketten 
geben einerseits zur Entwicklung elektrischer Po- 
tentiale Anlaß, andererseits sind sie geeignet, bei 
Zuführung eines Außenstroms auf dem Wege der 
Polarisation gegenelektromotorische Kräfte zu er- 
zeugen. 

Unsere letzten Überlegungen führen unmittelbar 
zu der physiologischen Frage, ob die Bedingungen 
zur Entstehung von Potentialdifferenzen am 
ganzen Körper oder nur in bestimmten Regionen 
und Schichten gegeben sind. Veraguth konnte 
psychogalvanische Erscheinungen nur an den Hand- 
flächen und Fußsohlen beobachten und dachte 
darum an innigere Beziehungen zu den Schweiß- 
drüsen. Aber unter der gleichen Versuchsanord- 
nung vermißte H. Müller das Phänomen in der 
Achselhöhle und ich selbst konnte psychogalvanische 
Erscheinungen in deutlichster Weise bei der Ab- 
leitung von der Ellenbogengegend beobachten, so 
daß wir zu der plausiblen Annahme kommen, daß 
die Haut im allgemeinen die Eigenschaft besitzt, 
Potentialdifferenzen zu entwickeln. An den auch 
anatomisch von der Hautdecke wohl unterschiedenen 
Schleimhäuten konnten keine psychogalvanischen 
Erscheinungen nachgewiesen werden. 

Wir sprachen bisher allein von der Haut als 
elektrischem Organ. An sich wäre natürlich auch 
ein tieferer Sitz der Quelle der Erscheinungen im 
Körper denkbar. Ein soleher wurde tatsächlich 
auch von einzelnen Autoren angenommen, die da- 


bei in erster Linie an die Muskulatur dachten, die 
ja ebenfalls Gelegenheit zur Beobachtung elektri- 
scher Erscheinungen bietet, mit denen wir uns in 
einem weiteren Artikel beschäftigen wollen. Hier 
möchte ich mich nur auf die Bemerkung beschrän- 
ken, daß diese als Schwankungen des Aktions- 
stroms bezeichneten Erscheinungen mit der Haut- 
elektrizität nichts zu tun haben. Das psychogalva- 
nische Phänomen hat tatsächlich seinen Sitz aus- 
schließlich in und an der menschlichen Haut. Den 
Beweis hierfür erbrachte Veraguth in Versuchen, 
in denen er die Haut der Handfläche zwischen 
zwei Elektroden faßte, von denen eine unter die 
Haut eingeführt, die andere darübergelagert wurde. 
Unter diesen Umständen war eine Ruhekurve und 
psychogalvanische Erscheinungen zu beobachten. 
Dagegen vermißte H. Müller beide Erscheinungen, 
nachdem er zwei Elektroden unter die Haut einge- 
führt hatte. Eine weitere Bereicherung unserer 
physiologischen Kenntnisse des psychogalvanischen 
Phänomens erbrachten in allerletzter Zeit ver- 
öffentlichte Untersuchungen, durch die in Ver- 
suchen an Affen jene Nervenbahnen ermittelt wur- 
den, auf denen die Leitung der Erregung beim Zu- 
standekommen des psychogalvanischen Phänomens 
erfolgt. 

Den Psychologen mußte beim Studium des psycho- 
galvanischen Phänomens die Frage interessieren, 
welche Seelenzustände von dieser Erscheinung be- 
gleitet sind und ob zü einem differenten psychi- 
schen Verhalten qualitative und quantitative Be- 
ziehungen bestehen. Diese Fragen können nach 
zahlreichen Untersuchungen dahin beantwortet 
werden, daß ausschließlich affektive Erregungen 
das Phänomen veranlassen und daß dieses, in exak- 
ter Weise aufgenommen, qualitativ stets in gleicher 
Weise abläuft, welche Gefühlstöne auch immer ein 
etwa experimentell gegebener Reiz zur Folge hat. 
Nur bei einer weiteren Fassung des Begriffes, 
wenn wir unter dem psychogalvanischen Phäno- 
men nicht ausschließlich die durch endosomatische, 
elektromotorische Kräfte bedingten Erscheinungen 
verstehen, sondern den Versuch derart anlegen, daß 
auch an der Berührungsfläche von Elektroden und 
Haut Potentiale zur Entwicklung kommen, gelingt 
es, bis zu einem gewissen Grade eine qualitative 
Charakteristik des affektiven Verhaltens einer Ver- 
suchsperson zu gewinnen. In dieser Weise konnte 
ich verschiedene Kurvenformen unterscheiden, die 
einem ruhigen und affektlosen Zustande, der Er- 
regung und der affektiven Spannung entsprechen. 
Deutlicher noch als diese qualitativen treten quan- 
titative Beziehungen zu affektiven Zuständen her- 
vor. Wir konnten in besonders dazu angelegten 
Versuchen nachweisen, daß subjektiv lebhafter 
empfundenen Reizen oder schwereren, mit Unlust 
verbundenen intellektuellen Leistungen unter sonst 
gleichen Umständen stärkere Ausschläge des Gal- 
vanometers entsprachen. Im ganzen hat sich die 
psychogalvanische Methode als überaus empfind- 
lich erwiesen, wir konnten mit ihr minimaie, der 
Versuchsperson kaum merkliche affektive Erregun- 
gen in ihren körperlichen Äußerungen zur Darstel- 
lung bringen. Durch derartige Erfahrungen war 
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es nahegelegt, das Verfahren zur Aufdeckung von 
Komplexen zu verwenden. Wir verstehen darunter 
weit verzweigte Vorstellungsverbindungen, die 
dureh einen stark affektiv betonten Eindruck ge- 
bildet werden. Die medizinische Forschung hat 
ergeben, daß derartige Komplexe unter Umständen 
auf das Seelenleben eine schädigende Wirkung aus- 
üben können. Ihre Kenntnis erscheint dem Arzte 
von: besonderer Wichtigkeit, weil schon das Auf- 
deeken eines solehen Komplexes allein krankhafte 
Symptome zum Schwinden bringen kann. Nur 
ist diese Aufgabe oft keineswegs leicht, weil sich 
derartige psychische Zustände trotz ihrer inten- 
siven Wirkungsweise selbst der Kenntnis ihres 
Trägers entziehen können. 

Mit der bereits erfolgreich versuchten Komplex- 
findung haben wir im psychogalvanischen Verfah- 
ren ein Mittel, Anhaltspunkte über den Inhalt' des 
Vorstellungslebens eines Individuums zu gewinnen. 
Im besonderen Falle kann die Frage derart gestellt 
sein, ob ein bestimmtes Ereignis, dessen Erleben 
einen Affekt nach sich ziehen mußte, zur Kenntnis 
einer Person gelangte. Es handelt sich hier um 
das Ziel, welches sich die Tatbestandsdiagnostik 
steekte, nämlich aus den Reaktionen einer Person 
zu entscheiden, ob sie bestimmte Eindrücke erlebte 
oder nieht. Sind es Eindrücke, die nur der Täter 
einer Strafhandlung haben konnte, dann stehen wir 
vor einer Frage von größtem praktischen Interesse. 
Ich beschränke mich auf die Bemerkung, daß das 
psychogalvanische Phänomen auch in dieser Rich- 
tung Verwendung finden kann und möchte die Be- 
sprechung der Tatbestandsdiagnostik einem weite- 
ren Artikel überlassen. Bei Untersuchungen dieser 
Art, wie wir sie jetzt im Auge hatten, werden die 
Reaktionen einer Versuchsperson auch ohne oder 
gegen ihren Willen geprüft. Derartige Versuche 
können, wie leicht einzusehen, nur unter der An- 
nahme erfolgen, daß es einer Versuchsperson un- 
möglich ist, eine psychogalvanische Reaktion will- 
kiirlich hervorzurufen oder zu unterdrücken. 
Kigens darauf gerichtete Untersuchungen haben 
mir gezeigt, daß diese Annahme tatsächlich zu 
Recht besteht und haben weiter noch ergeben, daß 
wir in dem Ausfall der Reaktion zugleich Anhalts- 
punkte für die Beurteilung der besonderen Ver- 
haltungsweise der Versuchsperson gewinnen, z. B. 
die Tendenz erkennen, willkürlich in die Versuche 
einzugreifen, um die Reaktionen zu verändern. Auf 
medizinisches Gebiet übertragen, eröffnet uns die 
gleiche Überlegung die Möglichkeit, Simulation 
oder Dissimulation nachzuweisen. 

Die Verwertung des psychogalvanischen Phäno- 
mens zu medizinischen Zwecken führt auf quanti- 
tative Fragen nach der Größe der Reaktion und 
deren Abhängiekeit von eventuell krankhaft ver- 
änderten Funktionen. Sie hat natürlich eine ge- 
nauere Einsicht in die physiologischen unv. psycho- 
logischen Momente, welehe Größe und Ausfall der 
Reaktion beeinflussen, zur Voraussetzung. Erst 
nach Durchführung derartiger Vorarbeiten konnte 
an die Untersuchung pathologischen Materials ge- 
schritten werden. Veraguth benutzte das psycho- 


galvanische Phänomen zur Unterscheidung funk- 
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tioneller und organischer Empfindungsstörungen 
und fand, daß bei organisch bedingter Aufhebung 
der Schmerzempfindlichkeit das psychogalvanische 
Phänomen fehlt, während es bei äußerlich ähn- 
lichen Zuständen auf funktioneller Basis wie bei 
Hysterie sogar noch gesteigert sein kann. Auf 
psychiatrischem Gebiete haben Gregor und Gorn 
ausgedehnte psychogalvanische Untersuchungen 
vorgenommen. Es gelang bei fortgesetzter Prii- 
fung der Reaktionen im Verlaufe von verschiedenen 
Geistesstörungen das Verschwinden und Wieder- 
auftauchen der Reaktion zu verfolgen; so wurden 
Erfahrungen gesammelt, die zur Beurteilung der 
Schwere gewisser sonst kaum zu unterscheidender 
Krankheitszustinde sowie über die Stellung der 
Prognose im besonderen Falle zu verwerten sind. 
Ferner führten unsere Beobachtungen am patho- 
logischen Material zu einer weiteren Vertiefung 
unserer Kenntnis über die psychischen Voraus- 
setzungen des Phänomens, indem sie zeigten, daß 
es bei Krankheitsprozessen an Größe abnimmt oder 
verschwindet, in deren Wesen es liegt, das Gefühls- 
leben zu zerstören, während wir es bei Geisteskrank- 
heiten erhalten fanden, bei denen der intellektuelle 
Defekt vorherrscht. 

Wir sehen also, daß die Untersuchung der haut- 
elektrischen Erscheinungen von verschiedenen Dis- 
ziplinen aufgenommen und gefördert wurde. Es 
war dies bei einer Methode zu erwarten, welche 
weitaus klarer als alle anderen dazu verwendeten 
Verfahren die physischen Parallelerscheinungen 
psychischer Vorgänge zur Darstellung bringt und 
dureh ihre hohe Empfindlichkeit in exakter Weise 
den Spuren seelischer Erregung nachzugehen ge 
stattet. 


Die Rolle der Mikroorganismen 
in der Brauerei. 


Von Prof. Dr. Edm. Weinwurm, Brünn. 


Die große Entwicklung der Mykologie während 
der letzten Dezennien im allgemeinen hatte zur 
Folge, daß die gewonnenen bedeutenden For- 
schungsresultate auch zur Klarlegung verschiede- 
ner im Brauereibetrieb auftretender Erscheinun- 
ren herangezogen wurden. Im Jahre 1680 hatte 
wohl schon der Delfter Brauerssohn Leeuwenhoek 
die bei der Gärung von Würze sich einstellenden 
Ausscheidungen (die Hefe) untersucht und die 
selben als kleine Kügelehen beschrieben, doch stell- 
ten erst in der ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts 
Cagniard Latour, Th. Schwann und F. Kützing 
sie als Pflanzen fest. Die zweite Hälfte desselben 
brachte uns zwei Männer, welche als Begründer der 
eigentlichen Mykologie der Brauerei zu bezeichnen 
sind. is sind Pasteur und Hansen. Pasteur hat 
durch seine „Etudes sur la biére, Paris, 1876“ die 
Erkenntnis von der großen Rolle, welche die Bak- 
terien in der Brauerei spielen, gewonnen, während 
Hansen durch die von ihm im Jahre 1882 ent- 
deckte Reinzuchtmethode in der Lage war, nach- 
zuweisen, daß es verschiedene Heferassen mit ganz 
verschiedenen Eigenschaften gibt, 
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Pasteur und Hansen haben eine große Zahl 
bedeutender Schüler. hinterlassen, die das Ge- 
hiude ihrer Meister weiter ausgebaut und es auch 
verstanden haben, die gewonnenen Forschungs- 
resultate dem praktischen Brauer mundgerecht zu 
machen. Heute weiß jeder Brauer die wichtige 
Rolle, welehe die Mikroorganismen in der Brauerei 
spielen, zu würdigen und ist auf seiner Hut, denn 
es befinden sich unter ihnen auch solche, die, wenn 
ihnen nicht die gebührende Aufmerksamkeit ge- 
schenkt wird, das Verderben, ja. der Niedergang 
einer Brauerei werden können. 

Durch die Rohmaterialien gelangen eine große 
Menge von Bakterien, Schimmelpilzen und Hefe- 
arten in den Brauereibetrieb. Doch auch die Luft 
und das Wasser enthält deren. Unter ihnen gibt es 
solehe, welche sich in der Würze und im Bier 
sehr gut entwickeln und vermehren und dann. zu 
einer Erkrankung des Bieres führen, während 
andere Arten diesen schwach sauerreagierenden 
Flüssigkeiten. nicht standhalten können. 

Was speziell das Wasser betrifft, so spielt neben 
seiner chemischen Beschaffenheit der Gehalt an 
organischen Keimen eine große Rolle. Es ist auch 
nicht gleichgültig. in welchem Teil der Brauerei 
das Wasser verwendet wird. Im Sudhaus, wo das 
zum Gebräu verwendete Wasser mit Malzschrot zu- 
sammen als sogenannte Maische und später die ge- 
wonnene Würze mit Hopfen gekocht wird, wird ein 
rrößerer Keimgehalt bei sonstiger guter chemi- 
scher Beschaffenheit nicht in die Wagschale fallen. 
Ebensowenig ist man in der Mälzerei, welche die 
Umwandlung der Gerste in Malz durchführt, wegen 
eines größeren Keimgehalts des Wassers besorgt, 
denn jedes Gerstenkorn ist mit einer Unzahl von 
Organismen beladen. Anders ist es in den Gär- 
räumen, also im sogenannten Gär- und Lagerkeller. 
Die Hefe, welche von einer Gärung zur anderen 
unter Wasser aufbewahrt wird, darf nicht in einem 
Wasser liegen, welches reich an Bakterien und 
wilden Hefen ist. Diese Organismen entwickeln 
sich während der Gärung in der Bierwürze neben 
der Kulturhefe immer mehr und entziehen ihr aus 
der Flüssigkeit Nährstoffe. Bei wiederholtem Ge- 
brauch von verunreinigter Hefe und unreinen 
Wassers wird endlich die Zahl der Bakterien resp. 
wilden Hefen so anwachsen, daß diese durch ihre 
Ausscheidungsprodukte einer normalen Entwick- 
lung der Hefe entgegentreten und das Resultat sind 
fehlerhafte Gärungserscheinungen, welche sich zum 
Teil schon im Gärkeller durch mangelhaften 
‚Bruch“ kennzeichnen, d. h. die Kulturhefe flockt 
nicht in der Flüssigkeit, sondern bleibt wegen ihrer 
Kleinheit im Bier schwebend. ‚Dadurch gelangt 
zu viel Hefe in das Lagerfaß, was bei nicht ge- 
nügend kaltem Lagerkeller leicht zu hohe Ver- 
gärung des Bieres und Schalheit zur Folge hat. 
Am häufigsten gelangen die bierschädlichen Bak- 
terien und wilden Hefen erst im Lagerfaß zur 
guten Entwicklung, in welchem sie nicht mehr 
den Kampf ums Dasein mit der Kulturhefe zu be- 
stehen haben, denn diese bleibt, wenn das Bier die 
Hauptgärung durchgemacht hat, zum größten Teil 
am Boden des Bottichs zurück, während. das Jung- 
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bier in das Lagerfaß „geschlaueht“ wird. Von im 
Wasser vorhandenen Bakterien ist es besonders 
Sarcina, welche der Brauer fiirchtet, ja man spricht 
direkt von. einer Sarcinakrankheit des Bieres. Sie 
kann sich entweder, in einer Trübung des fertigen 
Produktes äußern, wie sie zuerst Pasteur (l. c.) 
beobachtet hat, oder das Bier bleibt klar, bekommt 
aber namentlich in Flaschen einen eigentümlichen 
Geruch und Geschmack, wobei gleichzeitig eine 
Ausscheidung von feinen, im Bier zuerst schweben- 
den, dann sich absetzenden Eiweißkörpern eintritt. 
Man hat gegenwärtig für Sarcina die Bezeichnung 
Pediococeus gewählt und eine Anzahl verschiedener 
Arten unterschieden. 

Woher stammt nun Wasser, welches mit Sarcina 
infiziert ist? Aus Brunnen, welche durch mangel- 
hafte, Ableitung der Abwässer der Brauerei sowie 
durch Zufluß von Senkgruben eine Verunreinigung 
erfahren haben. Auch Flußwasser kann sie ent- 
halten, wogegen Quellwasser fast stets frei von 
Sareina ist. Deshalb wird man letzteres oder 
solches von artesischen Brunnen nicht nur zur 
Aufbewahrung der Hefe, sondern auch zur Reini- 
gung sämtlicher in den 'Gärräumen verwendeten 
Gerätschaften benutzen. Eine Eigentümlichkeit 
der Sarcina besteht darin, daß sie, in den Betrieb 
eingeführt, nicht sofort. Krankheitserscheinungen 
des Bieres verursacht, sondern sich erst akklimati- 
sieren muß. Das Wasser ist aber auch der Ver- 
breiter einer bereits vorhandenen Sarcinainfektion, 
auf deren Ursachen noch später eingegangen wird. 

Außer den Pediococcen gibt es im verunreinig- 
ten Wasser noch andere, oft schwer zu identifi- 
zierende Arten von Bakterien, welche im Bier 
Trübungen hervorrufen können, während anderer- 
seits auch solche existieren, die, obwohl in größerer 
Menge im Wasser vorhanden, auf das Bier keine 
nachteilige Wirkung ausüben. Deshalb wird die 
zewöhnliche biologische Analyse des Wassers, bei 
welcher 1 cm? des Wassers mit 10 cm? verflüssigter 
Nährgelatine vermischt wird, uns zu ungünstige 
Resultate liefern, indem die Nährgelatine für die 
meisten Bakterien ein guter Nährboden ist. Ein 
wirkliches Bild von der Brauchbarkeit des Wassers 
bekommen wir dagegen, wenn wir als Nährstoff 
sterilisiierte Bierwürze oder solches Bier in 
kleine Fläschchen füllen, dieselben mit kleinen 
Quantitäten des fraglichen Wassers versetzen und 
durch einige Tage stehen lassen. Sind bier- 
schädliche Bakterien vorhanden, so tritt dann 
Trübung ein. 

Ein bakterienreiches Wasser kann durch Sand- 
filtration oder durch künstlich erzeugte poröse 
Steine (System Fischer, Worms), ferner durch Be- 
handlung mit Ozon fast ganz bakterienfrei gemacht 
werden. In der Regel sind es Fluß- und Teich- 
wässer, welche einer solchen Reinigung unterworfen 
werden müssen, bevor man sie in den Gärräumen 
und zum Ausspülen der Transportfässer des Bieres 
verwenden kann, 

Nicht unerwähnt. möge bleiben, daß die bier- 
schädlichen Organismen für die Gesundheit des 
Menschen belanglos sind, andererseits sterben Cho- 
lerd- und Typhusbakterien im Bier ab. 
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Die Luft ist bekanntlich der Träger von vielen 
Organismen. Eine biologische Luftanalyse weist 
Hefen, Mykodermaarten, Schimmelpilze, Bakterien, 
darunter Pediococcusarten, Essig- und Milchsäure- 
bakterien auf und man sollte deshalb meinen, daß 
man nur dann ein tadelloses Bier erhalten wird, 
wenn man die Luft auf das peinlichste von den 
Prozessen der Bierbereitung ausschließt. Die jahr- 
hundertlange Erfahrung belehrt uns anders. In 
der Mälzerei spielen die Organismen der Luft in 
der kalten Jahreszeit keine Rolle, im Sudhaus wer- 
den durch das Kochen der Maischen und der Bier- 
würze die aus der Luft hineinfallenden Organis- 
men getötet. Erst auf der Kühle, d. i. ein luftiger 
Raum mit flachem Gefäß aus Eisen, welches die 
ganze Bierwürze aufnimmt, kann eine Infektion 
dureh die Luft erfolgen. Auf der Kühle erfolgt das 
Auskühlen der siedendheiß gewesenen Würze, 
welche Sterilität bis 60° C. bewahrt; bei wind- 
stillem Wetter kann Sterilität noch bis 50° C. be- 
stehen und erst bei 40° C. tritt die Hauptinfektion 
ein. Besonders gefährlich ist es, die Bierwürze 
unter dieser Temperatur auf der Kühle zu lassen, 
deshalb sorgt ein mit gekühltem Wasser gespeister 
Apparat für deren rasche Abkühlung auf 5—8° C. 
Schon beim Bau der Kühle muß dafür gesorgt wer- 
den, daß ihre Lage derart ist, daß die Luft über dem 
sogenannten Kühlschiff, wie das flache, eiserne 
Gefäß genannt wird, möglichst frei von Organismen 
sein wird, welche der Würze schädlich werden 
könnten. So muß die unmittelbare Nachbarschaft 
von Gersten- und Malzlagerräumen mit ihren Putz- 
sowie von Pferdestallungen und Tau- 
benhäusern vermieden werden. Ebenso sind frisch 
mit Pferdedung gedüngte, angrenzende Felder die 
Ursache, daß die Luft bei trockenem Wetter mit 
Tausenden von bereits erwähnten Sarcinaorganis- 
men sich anreichert. Als Träger von Schleim- 
pediococcen sind in Linie die Harnaus- 
scheidungen der Pferde anzusehen, da aber Schleim- 
pediococcen durch Akklimatisation auch gefähr- 
liche Bierpediococcen werden kénnen, so ist damit 
durch Pferdestallungen und vom 
Sarcinainfektionen hervorgerufen werden 


maschinen 


erster 


dargetan, daß 
Dung 
können. 
Es sind auch sogenannte Thermobakterien be- 
obachtet worden, welche sich in der Bierwürze auf 
dem Kühlschiff in warmen Sommermonaten ent- 
wickeln, wenn sie zu lange auf demselben verweilt 
und im Bier jedoch zugrunde gehen. Ihre starke 
Vermehrung bewirkt, daß das Bier einen eigen- 
tümlichen Geruch annimmt. Man spricht von 
„Selleriegeruch“ und „chlorigem“ Geruch. Be- 
sonders gefährlich ist es auch deshalb, die Würze 
unter 40° C. im Spätsommer auf der Kühle zu 
lassen, weil zu dieser Jahreszeit die süßen Früchte 
in den Obstgiirten reif sind und die Oberflächen 
der Früchte der Sitz von verschiedenen Hefen, dar- 
unter auch Krankheitshefen, sind. Die offenen 
Kühlschiffe bilden dann den Weg, auf dem diese 
Unheilstifter gewöhnlich in den Betrieb gelangen. 
Solange die Bierwürze auf der Kühle ihre höchste 
Temperatur hat, werden die Hefezellen entweder 
getötet oder mindestens an ihrer weiteren Entwick- 


[edie 
wisse 

lung verhindert, und erst beim Sinken der Tempe- 
ratur können sie ihre Sproßbildung beginnen, 
Unter den Krankheitshefen versteht man die wil- 
den Hefen und Saccharomyces apiculatus, welche 
durch ihre Entwicklung Geschmacks- und Geruchs- 
fehler im Bier erzeugen. 

Nach all dem Gehörten drängt sich die Frage 
auf, warum auf Grund der jahrhundertlangen Ey. 
fahrung das Kühlschiff nieht schon längst beseitigt 
worden ist. An diesbezüglichen Versuchen, die 
Würze nur in geschlossenen Apparaten zu kühlen, 
hat es wohl nicht gefehlt, doch sie wurden alle wie- 
der beseitigt; denn sie konnten einen Zweck der 
Kühle, das Bier mit Sauerstoff zu sättigen, nicht 
erfüllen. Schon Pasteur hat nachgewiesen, daß die 
heiße Würze während ihrer Abkühlung aus der Luft 
Sauerstoff aufnimmt, und daß derselbe zum treff- 
lichen Gedeihen der Hefe im Verlauf der Gärung 
notwendig ist. Unter normalen Verhältnissen ist 
die Infektion der Bierwürze auf der Kühle 
auch nur eine so geringe, daß die in dieselbe ge- 
langten wenigen Organismen bei der darauffolgen- 
den Gärung durch die von der Hefe ausgeschiede- 
nen ,,Schutz- und Kampfstoffe“, wie J. Wortmann 
sagt, zugrunde gehen. 

Die Luft im Gärkeller kann wohl auch Infek- 
tionen hervorrufen, namentlich, wenn derselbe 
ebenso ungünstig gelegen ist wie die Kühle. Gehen 
seine Fenster auf eine Straße hinaus, die sehr 
staubig ist, so ist die Gefahr einer Infektion da, 
Erwiesenermaßen brachten heiße und staubreiche 
Sommer Brauereien mit so gelegenen Gärkellern 
starke Sarcinainfektion. Als Beweis, daß aber im 
allgemeinen eine Infektion durch die Luft des 
Girkellers nicht gefürchtet wird, ist, daß die 
Gärung schon seit Jahrhunderten in offenen Gär- 
bottichen durchgeführt wird. Es wird sogar zu 
Beginn der Gärung die Bierwürze mittels Schöp- 
fern hochgegossen, „aufgezogen“, damit Luft in die 
selbe gelange, welche auf das Wachstum der Hefe 
günstig wirkt. Diese unterdrückt dann im Kampfe 
die wenigen anderen aus der Luft aufgenommenen 
Organismen. — Ein unsauber gehaltener Gärkeller 
kann durch seine Luft wohl die Ursache sein, daß 
das Bier einen Kellergeschmack annimmt. Die 
Luft soleher Gärkeller hat einen muffigen Geruch, 
welcher daher rührt, daß die Wände mit Schimmel- 
vegetationen bedeckt sind. Gleiches gilt auch von 
der Luft des Lagerkellers. Da das Bier hier die 
Nachgärung in Fässern durchmacht, welche nur 
die erste Zeit offen, später jedoch mit einem Spund 
oder anders geschlossen werden, so haben die Or- 
ganismen der Luft weniger Gelegenheit, in das Bier 
zu gelangen. Schimmelvegetationen setzen sich 
leicht um das Spundloch herum an, wenn dasselbe 
nieht mit der nötigen Sorgfalt von dem überlaufen- 
den Bier gereinigt wird, gehen leicht in Fäulnis 
über und verderben die Luft des Lagerkellers. Auch 
wurden Mykodermaarten, welehe immer in der Luft 
vorhanden sind und im lagernden Bier gedeihen, 
als Erreger von Biertriibungen sowie als Ursache 
von Geschmacks- und Geruchsverschlechterung des 
Bieres erkannt. — Wenn auch die Luft solche für 
das Bier gefährliche Organismen enthält, so wird 
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lie Brauerei doch vor Infektionen bewahrt bleiben, 
wenn sie darauf achtet, daß im Gär- und Lager- 
keller die peinlichste Sauberkeit herrscht. 

Außer im Wasser und der Luft befinden sich 
auch auf den Rohmaterialien Mikroorganismen 
verschiedener Art. Was speziell die Gerste be- 
trifft, so wurden auf der einzelnen Gerstenfrucht 
30 000—80 000 Keime gefunden (Bakterien, Schim- 
melpilze und wilde Hefen). Deshalb bildet der 
Staub der Gerstenputzerei eine große Infektions- 
eefahr für den ganzen Brauereibetrieb. Durch das 
Waschen der Gerste und dureh die darauf folgende 
Behandlung mit Kalkwasser werden die meisten 
getötet und die 


Gerste davor ge- 


Keime 
schützt, daß sich bei deren Keimung Schimmel- 
vize auf den Körnern entwickeln. Bei warmem 


Frühlingswetter stellt sich aber trotzdem Schimmel 
ein, da die Temperatur des Malzkellers (16—18 ® R.) 
die Schimmelpilze der Luft auf dem Grünmalz 
riehlieh zur Entwicklung bringt. Deshalb sind die 
Mälzereien genötigt, zu Beginn der warmen Jahres- 
eit ihren Betrieb einzustellen. Der Schimmel 
aftet noch auf dem fertigen Darrmalz. Solches 
Malz oder jenes, von welchem Körner auf der Tenne 
lurch Bakterien in Fäulnis übergegangen waren, 
vibt dem Bier einen unangenehmen Beigeschmack. 
Die Schimmelpilze und Bakterien selbst werden 
jedoeh dureh das Kochen der Maischen und der 
Staub von Malzputzereien, 
welcher bei entsprechender Windrichtung auf die 


Bierwürze getötet. 


Kühle oder in den Gär- und Lagerkeller getragen 
wird, verursacht durch seinen Gehalt an Sarcina 
eine Infektion. 

Der Hopfen bringt auch eine Menge Organis- 
men mit sich, doch spielen sie bei gesunder Ware 
keine Rolle, da sie beim Kochen der Würze ver- 
niehtet werden. „Rußiger“ Hopfen, dessen Zapfen 
Rußtaupilz Fumago 
salieina geschwirzt sind, oder der Meltau, hervor- 


Dolden genannt) durch den 


gebracht durch Podosphaera Castagnei, kann eine 
Verschlechterung des Biergeschmackes bewirken. 
Bekanntlich wird die Gärung der maltosehalti- 
een Bierwürze durch Hefe hervorgebracht, welche 
der Brauer unter dem Namen „Zeug“ oder „Satz“ 
erwendet. Derselbe besteht aus einer größeren 
Zahl verschiedener Kulturhefen und ist mehr oder 
weniger mit wilden Tlefen, Torulaarten und Bak- 
terien, verunreinigt. Da sich die Hefe während 
ler Garung sehr vermehrt, so gewinnt die Brauerei 
lamit Hefe zu späteren Gärungen und ist auch in 
der Lage „Zeug“ an andere Brauereien abzugeben. 
War derselbe aber infiziert gewesen, so werden sich 
vilde Hefen und Bakterien um so stärker vermehren 
je öfter er durch die Gärungen durchgeht. Die 
andere Brauerei hat sich also mit einem solehen 
‚Zeug“ eine Infektion eingeführt. 
wir an, der gekaufte „Zeug“ wäre rein, so muß er 


Doch nehmen 


noch nicht passen, d. h. namentlich die gewünschte 
Vergirung des Bierextraktes liefern. Als Hansen 
wine Reinzuchtmethode entdeckt hatte, bei welcher 
on einer einzigen ‚Zelle ausgegangen wird, und 
lurch deren fortgesetzte Vermehrung eine beliebige 
Menge von Reinkultur erhältlich ist, 
Lage, zu zeigen, daß es sehr verschiedene Hefen- 


war er in der 
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arten gibt, die sich in ihren Eigenschaften (Höhe 
des Vergärungsgrades, Bruchbildung usw.) sehr 
konstant erweisen. Der „Zeug“ stellt demnach eine 
Mischung derselben dar. Gleichzeitig fand Hansen, 
daß es außer Kulturhefen auch sogenannte wilde 
Hefen gibt, deren Anwesenheit im „Zeug“ eine un- 
angenehme Bittere des Bieres oder Trübung ver- 
ursacht. Er stellte nun den Grundsatz auf, daß für 
jede Bierwürze die Art von Kulturhefe gesucht 
werden muß, welche die gewünschten Gärungs- 
erscheinungen liefert. Hat also eine Brauerei einen 
ihr zusagenden „Zeug“ empirisch gefunden, so wer- 
den nach der Reinzuchtmethode Reinkulturen in 
einem eigenen Hefereinzuchtapparat hergestellt und 
in den Betrieb eingeführt. Jener „Stamm“, der 
sich am besten bewährt, wird behalten. Heute ver- 
fährt man auch in der Weise, daß man direkt solche 
„Stämme“ von Versuchsstationen bezieht. 

Wenn Hefe öfter durch die Gärungen durch- 
ganz nor- 


gegangen ist, so tritt selbst bei 


maler Ernährung und ohne Infektion die 
Erscheinung des Degenerierens auf, d. h. die 
Hefe arbeitet nicht mehr in befriedigender 


Weise und muß durch neue ersetzt werden. 
Um nun wieder die gleiche Art Reinzucht- 
hefe einzuführen, hat man sich eine kleine Quanti- 
tät des „Stammes“ im Laboratorium steril aufbe- 
wahrt und kann durch deren Vermehrung stets 
neuen „Zeug“ von denselben Eigenschaften erhal- 
ten. Das Reinzuchtsystem hat heute nicht nur in 
der Brauerei, sondern auch in anderen Gärungs- 
industrien eine ungeheuere Verbreitung gefunden, 
denn es verbürgt einen sicheren und gleichmäßigen 
Betrieb. 

Vorstehende Zeilen können und wollen auch 
nieht den Anspruch auf Vollständigkeit erheben. 
Sie sollen nur den Zweck erfüllen, weiteren Kreisen 
die Bedeutung der Mikroorganismen für die 
Brauerei vorzuführen. 


Zuschriften an die Herausgeber. 


Die Entwicklung der modernen Chemie in 
Deutschland. 

In Heft 37 dieser Zeitschrift gibt Herr Hans v. Liebiy 
einen durch anschauliche Klarheit ausgezeichneten Über- 
blick über die neuen Forschungen von Thomson. So sehı 
man sich mit dem sachlichen Teile seiner Ausführungen 
einverstanden erklären wird, so befremdend müssen die 
einleitenden Worte der Abhandlung auf den Leser und 
insbesondere auf den deutschen Chemiker wirken. Es 
wird dort gesagt: „Der Abschluß der schöpferischen 
Periode in der deutschen Chemie fällt zeitlich ziemlich 
zusammen mit dem Tode Justus v. Liebigs; es werden in 
der darauffolgenden Zeit schöne experimentelle Arbeiten 
geliefert; aber die für eine tiefere Erkenntnis wichtigen 
Fortschritte kommen von nun an aus dem Auslande.“ 
Zur Begründung dieser Auffassung wird die Lehre vom 
asymmetrischen Kohlenstoffatom, die Theorie des os 
motischen Druckes (van’t Hoff), die Entdeckung der 
Edelgase (Ramsay-Rayleigh), die Theorie der elektroly- 
Dissoziation (Arrhenius), die Entdeckung des 


tischen 
Radiums (Becquerel-Curie), die erste Umwandlung eines 
Elementes in ein anderes (Ramsay) angeführt. 

Wir glaubten bis jetzt, auf die Entwicklung der mo 
dernen Chemie in Deutschland stolz sein zu dürfen und 
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hielten ihre Leistungen fiir durchaus ebenbiirtig denen 
anderer Nationen, und nun will uns Herr v. Liebig 
glauben machen, es sei seit 1873 Schöpferisches in 
höherem Sinne des Wortes bei uns nicht mehr hervor- 
gebracht worden, unsere Fortschritte beschränkten sich 
vielmehr auf den Ausbau und die experimentelle Ver 
wertung der in der vorhergehenden Epoche gewonnenen 
Anregungen. Ja selbst die „methodischen Fortschritte“ 

sagt Herr v. Liebig „werden jetzt bereits der 
deutschen Chemie vom Auslande geliefert.“ 

Ständen diese Zeilen in einem chemischen Fachblatte, 
so wäre es kaum erforderlich, sie zu widerlegen. da aber 
die Naturwissenschaften sich an einen großen Kreis von 
Lesern aller naturwissenschaftlichen Richtungen wenden, 
so scheint mir energischer Widerspruch geboten, damit 
nicht die Meinung, die deutsche Chemie befünde sich 
tatsiichlich im Zustande des Niederganges oder der Ver 
flachung, weitere Verbreitung findet. 

Herr v. Liebig macht einen prinzipiellen Unterschied 
zwischen schöpferischer Tätigkeit und Experimental 
arbeit, zwischen den „schöpferisch Begabten“ und den 
‚Teehnikern“ Man könnte danach meinen, er wolle 
überhaupt nur den Theoretikern den ‘Ehrentitel det 
„selbständige Denkenden und Erdenkenden™ zugestehen, 
wenn er nicht selbst reine Experimentalarbeiten, wie die 
KEntdeekung der seltenen Luftgase, unter die schöpfe 
rischen Taten rechnen würde. Herr v. Liebig wird also 
darin mit mir übereinstimmen, daß maßgebend für die 
wissenschaftliche Bedeutung einer Entdeckung nicht so 
wohl der Umstand sein kann, ob sie auf spekulativem 
oder auf experimentellem Wege gewonnen wurde, son 
dern daß einzig und allein ausschlaggebend ist, welche 
Wichtigkeit das behandelte Problem für die Vertiefung 
unserer Kenntnisse besitzt, und welches Maß von Origi 
nalitäit, Scharisinn, Beobachtungsgabe und Wissen der 
\utor bei der 
Priift man unter diesen Gesichtspunkten zunächst 


jewältigung desselben offenbart hat. 


Deutschlands Produktion auf dem Gebiete der orga 
nischen Chemie, so genügt es, die Namen August Wilhelm 
vr. Hofmann, Adolf v. Baeyer und Emil Fischer zu nennen, 
um darzutun, daß wir in den letzten vier Jahrzehnten 
zum mindesten den Wettbewerb mit den anderen Na 
tionen nicht zu seheuen hatten. Ist das Lebenswerk 
dieser Männer etwa kein schöpferisches im höchsten 
Sinne des Wortes? Oder ist Herr v». Liebig geneigt. in 
den Meisterarbeiten dieser Forscher nur „schöne Experi 
mentalarbeiten“ zu sehen und in den Meistern selbst nur 
Kpigonen, die in den FuBtapfen eines Liebig oder Kekule 
wandeln? 

Es ist richtig, daß die anorganische Chemie in dem- 
selben Zeitraume in Deutschland keine Entdeckung von 
so blendendem Glanze aufzuweisen hat, wie etwa die det 
Heliumgruppe oder des Radiums, aber es darf darauf 
hingewiesen werden, daß die Entdeckung des Germaniums 
durch Clemens Winkler für den Ausbau des periodischen 
Systems von derselben Bedeutung gewesen ist, wie die 
des Galliums durch den Franzosen Leeog de Bois 
baudran und die des Skandinms durch die Schweden 
Vilson und Cleve. 
neuerer Zeit Alfred Werner durch seine geistvolle Theorie 


Ferner ist daran zu erinnern, daß in 


der Konstitution anorganischer Verbindungen und die 
mit ihrer Tlilfe erzielten überraschenden experimen 
tellen Erfolge in die anorganische Chemie eine neue Be 
trachtungsweise von größter Fruchtbarkeit eingeführt 
hat. Es kann kein Zweifel darüber bestehen, daß diese 
Forschungen unsere Kenntnisse in wesentlichen Punk- 
ten vertieft haben. und daß sie einen wissenschaftlichen 
Fortschritt ersten Ranges bedeuten. 

Schließlich das Gebiet der allgemeinen und physi- 
kalischen Chemie: Es will meines Erachtens nicht viel 
bedeuten, wenn man sagt: „die elektrolytische Dissozia 
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tionslehre verdanken wir Schweden“, ohne gleichzeitig 
den sehr erheblichen Anteil zu erwähnen, den Deutsch- 
land an der Entwicklung dieser Theorie beanspruchen 
darf Hittorf und Kohlrausch einerseits und Clausius 
und Heimholtz andererseits haben sie vorbereitet. Aber 
abgesehen hiervon genügt es wohl, den Namen Nernst zu 
nennen, um daran zu erinnern, daß auch in neuester 
Zeit schöpferische und unsere Kenntnis der chemischen 
Grundfragen erweiternde Entdeckerarbeit in Deutsch- 
land auf diesem Gebiete geleistet wird. 

Ohne Schwierigkeit ließe sich noch eine größere An- 
zahl von Forschungen ähnlichen Ranges nennen, die für 
den Fortschritt der Wissenschaft von größter Bedeutung 
gewesen -sind, z. B. Curtius’ Entdeckung der Stickstoff- 
wasserstoffsäure, Willstätters Arbeiten über das Chloro 
phyll, Buchners Aufklärung des rein chemischen Cha 
rakters der Gärung, Ehrlichs Theorie der Toxin- und 
Antitoxinwirkung, Habers Entdeckung der Elektronen 
emission bei chemischen Reaktionen und die demselben 
Forscher jüngst gelungene Synthese des Ammoniaks; 
wie weit wir aber auch gehen wollen, es liegt auf der 
Hand, daß von einer Dekadenz der deutschen Chemie in 
den letzten Jahrzehnten nicht die Rede sein kann, und 
daß der Anteil, den sie im Wettbewerb der Nationen 
auch heute an der Lösung gerade der tiefsten und wich 
tigsten Probleme nimmt, kein geringer ist. 

Wenn wir die hervorragenden wissenschaftlichen 
Leistungen der anderen Kulturnationen freudig uner 
kennen. so wollen wir uns darum doch nicht die Lei- 
stungen der eigenen Nation durch einseitige und miß 
verständliche Urteile verkleinern lassen. 

Berlin, den 12. September 1913. R. J. Meyer. 


Mimikry und verwandte Erscheinungen. 

Sie wiinschen, daB ich den vielen Fragen und Deu 
tungsversuchen aus Ihrem Leserkreise, die sich mit der 
rätselhaften Figur einer blütennachahmenden Heu 
schrecke auf S. 682 beschäftigen, etwas zu Hilfe kommen 
möge. Dies glaube ich am schnellsten durch die Wieder- 
gabe einer älteren Abbildung des Insekts (Hymenopus 





ilymenopus bicornis, eine Fangheuschrecke im Nymphen 
zustande. (Aus Poulton.) 


bicornis) tun zu können, die nach der Natur gezeichnet 
ist, daher den Tierkörper schärfer heraushebt als die 
photographische Aufnahme. Wir sehen hier die Heu- 
schrecke mit dem Kopfe nach unten gerichtet sitzen, 
unter dem die Schenkel ihrer Fangbeine sichtbar werden. 
Die verbreiterten Oberschenkel der beiden hinteren Bein- 
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paare sind seitlich abgespreizt, wie Flügel, und stellen 
dadureh und im Verein mit dem nach oben gerichteten 
Hinterleibe die nelkenrote Blüte der Melastoma dar, 
der jenes wunderbare Kerbtier so gleicht. Wenn der 
Leser die neue Figur mit der früheren vergleicht und 
die Erklürung der letzteren liest, wird ihm die Auf- 
lösung des wie ein Scherzbild wirkenden Photogramms 
gelingen und zugleich der verblüffende Grad von Ähnlich 
keit zwischen beiden Naturgebilden von neuem zum Be 
wußtsein kommen. 


Dresden, den 6. September 1913. A. Jacobi. 


Besprechungen. 


Uentnerszwer, M., Das Radium und die Radioaktivität. 
405. Bündehen der Sammlung „Aus Natur und 
Geisteswelt“. Leipzig, B. G. Teubner, 1913. III, 96 8. 
u. 33 Abbildungen. Preis geh. M. 1,—, geb. M. 1,25. 
Man findet in dem vorliegenden Bündchen in leicht 

faßlicher Darstellung, die nur die Kenntnis der elemen- 

taren Grundlagen der Physik und Chemie voraussetzt, 
die wiehtigsten Tatsachen der Radioaktivität vereinigt. 

Es werden die physikalischen und chemischen Eigen 

schaften und Wirkungen der radioaktiven Elemente 

und ihrer Strahlen, die Theorie der radioaktiven Um 
wandlungen and zuletzt auch die Anwendungen der neuen 

Gesichtspunkte in der Geologie und Kosmologie wie 

auch die medizinischen Anwendungen besprochen. 

Leider läßt die Darstellung in einigen Punkten 
manches zu wünschen übrig. So ist das Zustande 
kommen des Siittigungsstromes (S. 21) ganz irrtümlich 
Daß die y-Strahlen im Gegensatz zu den 
reflektiert und nicht 
elektromagnetischen 


gedeutet. 
Liehtstrahlen nicht 
werden, wird auf Grund der 
Theorie nieht durch den nichtperiodischen Charakter 
der y-Strahlen (dieser ist übrigens durchaus nicht sicher 
vestellt), sondern durch ihre viel kleinere Wellenlänge 
erklärt. Nicht richtig ist ferner die Angabe (S. 42). 
daß den y-Strahlen keine Wärmewirkung zukommt. 

Die so wichtige Frage der Abhängigkeit der Masse der 
ß-Strahlen von ihrer Geschwindigkeit ist nicht klar 
genug dargestellt. Vor allem müßte hervorgehoben 
verden, daß die Methode der elektrischen und magneti 
schen Ablenkung der 8- als auch der «Strahlen nicht 
vie (NS. 45, 51) angegeben, deren Ladung, sondern nu 


gebrochen 


das Verhältnis der Ladung zur Masse ergibt. Sonst 
vird ein unkundiger Leser aus der Darstellung der 
S. 45 schließen müssen, daß aus den Kaufmannschen 
Versuchen die Veriinderlichkeit der Ladung mit der 
Geschwindigkeit resultiert. Und es werden ihm dann 
die Ausführungen der S. 47 über die Abhängigkeit der 
Masse von der Geschwindigkeit nicht verständlich. Das 
selbe gilt von der Angabe 8. 51, die Ladung der 
«Strahlen sei viel kleiner als die der £-Strahlen 
was ja nur für die spezifische Ladung und nicht für 
die absolute gilt. — Die Tabelle der radioaktiven 
Elemente auf S. 84 ist wenig glücklich gewählt: sie 
enthält mehrere rein hypothetische und auch einige 
unrichtige Angaben. Auch ist die Terminologie der 
kurzlebigen Produkte der Aktinium- und Thoriumreihe 
nicht konsequent durchgeführt. Während im Text für 
beide Reihen und in der erwähnten Tabelle für die 
\ktiniumreihe die ältere Nomenklatur angewandt wird, 
ist für die Thoriumfamilie in der Tabelle die neuere 
Nomenklatur benutzt. 

Nach Berücksichtigung der genannten Mängel ist 
ıber das Büchlein zur ersten Einführung in das Gebiet 
der Radioaktivität recht geeignet. 

K. Fajans, Karlsruhe i. B. 
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Ries, Chr., Die elektrischen Eigenschaften und die Be- 
deutung des Selens für die Elektrotechnik. Zweite 
Auflage. Berlin-Nikolassee, Administration der Fach- 
zeitschrift „Der Mechaniker“, 1913. VIII, 189 8. u. 
90 Figuren. Preis geh. M. 4,—, geb. M. 5,—. 

Das Buch ist gegenüber der ersten Auflage be 
trächtlich erweitert und stellt eine außerordentlich 
fleiBige Arbeit dar, die insbesondere in bezug auf 
Vollständigkeit der Literatur über das Selen einzig du- 
steht und infolgedessen für jeden, der sich mit diesem 
Gebiete beschäftigt, ein unentbehrliches Hilfsmittel sein 
dürfte. In den ersten Kapiteln werden eingehend die 
verschiedenen Methoden zur Herstellung von Selenzellen 
besprochen, wobei es von besonderem Wert ist, daß der 
Verfasser selbst seit Jahren sich sowohl pruktisch wie 
wissenschaftlich auf diesem Gebiete betätigt hat, so 
daß er auch aus eigener Erfahrung die einzelnen 
Methoden in bezug auf ihren Wert kritisch beleuchten 
kann. In dem dann folgenden Artikel über die Licht- 
empfindlichkeit des Selens wird diese Eigenschaft nur 
ganz allgemein und verhältnismäßig kurz be 
sprochen; während die eigentliche Darstellung der zur 
zeit vorhandenen Theorien über die Ursachen der Emp- 
findlichkeit erst viel später gegen Ende des Buches folgt. 
Ich glaube, es wäre im Interesse des leichteren Ver- 
ständnisses für den Leser zweckmäßiger gewesen, dieses 
spätere Kapitel vorauszunehmen, da dann die tiefere 
Bedeutung der zahlreichen Vorgünge, welche in dem 
Buche besprochen werden, leichter zu verstehen gewesen 
wäre als wenn man zunächst vor eine große Reihe von 
Tatsachen gestellt wird, ohne daß es möglich ist, diese 
miteinander in Zusammenhang zu bringen. Bei der 
Durstellung der Theorien selbst scheint mir der Ver- 
fasser doch etwas zu sehr für die Erklärung der Er 
scheinungen auf Grund der Elektronentheorie begeistert 
zu sein. Es sind doch vorläufig noch zu viel Tatsachen 
vorhanden, welche zugunsten der Annahme von zwei 
Modifikationen A und B sprechen, die miteinander in 
einem chemischen Gleichgewicht stehen 
(Mare). Ebensowenig kann ich den Glauben des Ver 
fassers teilen, daß die Aufgabe, einen praktisch brauch 
baren „Fernseher“ zu konstruieren, in absehbarer Zeit 
gelöst werden dürfte, wobei ich mich übrigens spaßhafter 
weise mit dem Druckfehlerteufel in Übereinstimmung 
befinde, da dieser die Ansicht des Verfassers in dem 


bestimmten 


nachstehend wiedergegebenen SchluBsatz „so daß die 
Zeit, welcher die Lösung des Problems eines elektrischen 
Fernsehers vorenthalten blieb, recht nahe gerückt er- 
seheint“, bereits korrigiert hat, indem er anstatt „vor- 
behalten“, „vorenthalten“ setzte. Bei den praktischen 
Anwendungen, die das Selen bisher gefunden hat, ist 
auch die Verwertung für photometrische Zwecke an 
gegeben. Hier wäre es meiner Ansicht nach sehr 
interessant gewesen, auf die Schwierigkeiten hinzu- 
weisen, welche hauptsächlich darin beruhen, daß das 
Selen ganz etwas anderes mißt als das Auge. Fine 
Photometrie von Lichtquellen, die Beleuchtungszwecken 
dienen, hat aber nur so lange einen praktischen Wert, 
als sie das ergibt, was das menschliche Auge als Licht 
empfindet. Wenn also jemals ein brauchbares Selen- 
photometer konstruiert werden sollte, wird es jeden 
falls nur mit großer Vorsicht zu gebrauchen sein. In 
noch höherem Maße gilt dies von dem Vorschlag, das 
Selen zur Strahlungsintensität von 
Röntgenröhren zu verwenden. Hier müßte, bevor man 
iiberhaupt an eine praktische Verwendung denken kann, 
zunächst der sich abspielende Vorgang und das, was die 
Selenzelle bei Röntgenstrahlen eigentlich mißt, wissen 
schaftlich exakt festgelegt werden, denn für Röntgenauf 
nahmen ist nieht nur die Intensität der Strahlung. son 


Messung der 


dern auch ihre Durchdringungsfiihigkeit, je nach der 








Härte der Röhre, von Bedeutung. Außer diesen Anwen- 
dungen wird neben zahlreichen anderen etwas eingehen- 
der noch die Kornsche Fernphotographie behandelt. 
Ich kann aber diese Besprechung nicht schließen, 


ohne einer unangenehmen Empfindung Ausdruck 
zu geben, welche ich bereits beim Lesen der 
ersten Auflage hatte, daß nämlich der Verfasser 
seine eigenen Arbeiten, obwohl sie vielfach nur 


Wiederholungen anderer sind, zu sehr in den Vorder 
grund stellt, wobei er manchesmal sogar soweit geht, 
daß er im Text seine Arbeit zuerst bringt und dann 
erst die Originalarbeit, z. B. bei der Verwendung von 
Selendampf zur Herstellung dünner Sehichten, ein 
Verfahren, welches erheblich früher als von Ries von 


Gripenberg angegeben ist. Das gleiche gilt von der 
Empfindlichkeitssteigerung elektrolytischer Selenelemente 
durch Anwendung einer Hilfsspannung. Auch hier ist 


in der Reinganumschen Arbeit bereits Alles enthalten. 
Wenn auch der Verfasser sicherlich keine böse Absicht 
hierbei gehabt hat, so entspricht doch ein derartiges 
Verfahren nicht den üblichen Gepflogenheiten. End 
lieh muß ich auch noch einige Bemerkungen anfügen, 
welehe meine eigenen Arbeiten auf diesem Gebiete be 
treffen, um Mißverständnissen vorzubeugen. Die auf 
S. 96 geschilderte Methode zur zuhlenmäßigen Fest 
legung der Trügheitskonstanten, welehe ich vor einiger 
Zeit angegeben habe, ist nicht nur auf Selenzellen 
Giltayscher Bauart, sondern allgemein für jede licht 
empfindliche Zelle anwendbar, und ich würde wünschen, 
daß sie zur zahlenmiBigen Angabe der Trügheitseigen 
schaften von Zellen in der Praxis recht weitgehend ver- 
wendet wird, da man nur dann beim Kauf von Zellen 
beurteilen kann, ob sie brauchbar sind oder nicht. Die 
rein qualitative Angabe, mehr oder weniger träge, ist 
doch etwas zu ungenau. Ferner waren die von mir her- 
gestellten Selenelemente nicht, wie der Verfasser 
schreibt, fast triigheitslos, sondern vollkommen triig 
heitsios. Ich habe ferner in dem von Korn und mir 
herausgegebenen „Handbuch der Phototelegraphie und 
Telautographie“ in dem zweiten Teil einen größeren 
Ahsehnitt über das Selen gebracht. Obwohl nun seiner- 
zeit in der Vorrede zu dem Buche dies ausdrücklich 
erwähnt ist, zitiert der Verfasser manche Anschau- 
ungen und Figuren daraus lediglich unter dem Namen 
von Korn, statt doch mindestens unser beider Namen zu 
erwähnen. Ich hoffe jedoch, daß der Verfasser diese 
Beanstandungen, welche, wie ich nochmals hervorheben 
möchte, den prinzipiellen Wert des Buches in keiner 
Weise herabsetzen, bei einer späteren Auflage, die wohl 
bei dem großen Interessentenkreise in absehbarer Zeit 
zu erwarten ist, beseitigen wird. 
Br. Glatzel, Berlin-Charlottenburg. 


Doelter, C., Handbuch der Mineralchemie. Bd. II, Liefe 
rung 2. (Bogen 11—20). Dresden und Leipzig. 
Th. Steinkopff, 1913. Preis M. 6,50. 

Die zweite Lieferung des zweiten, dem Silicium ge 
widmeten Bandes (vgl. unser Referat zur ersten Liefe 
rung) beendigt die Reihe der Artikel über die natür- 
lichen Kieselsäureverbindungen. Sie enthält den Schluß 
des Abschnittes „Chemisch-Teehnisches über Quarzglas“, 
behandelt dann weiter: Chalcedon, die Achate, Tridymit, 
Christobalit, Opal nebst Tripelerde und Tabaschir, end- 
lich Melanophlogit. Besonders interessieren wird hier- 
von der Abschnitt über die Achate von R. E. Liesegang, 
worin die Lagenstruktur der Achate unter dem Gesichts- 
punkte der bekannten, vom Verfasser entdeckten rhyth- 
mischen Fällungen in kolloiden Medien (Ringbildungen 
in Gallerten) behandelt wird. Die Bildung der Achate 
vollzog sieh danach in der Weise, daß sich zunächst 
in Hohlräumen Kieselsiiuregel absetzte, in diesem sich 


940 Besprechungen. [ Die Natur. 


wissenschaften 


durch Hineindiffundieren eisenhaltiger oder andere 
Lösungen und infolge rhythmischer Fällung die 
struktur bildete, worauf erst nachträglich (entsprechend 
den schon etwas älteren Untersuchungen von Hein) die 
Umkristallisation des Gels in Chalcedon und Quarz er. 
folgte. Auch die übrigen Artikel berücksichtigen 
mancherlei neuere Ergebnisse, die noch wenig oder nicht 
in Lehr- und Handbücher übergegangen sind. In dieser 
Hinsicht sind besonders noch die beiden zwischen den 
schon genannten Artikeln eingeschalteten Absehnitte 
„Allgemeines über Kieselsäuren“ (von A. Himmelbauer) 
und „Künstlich dargestellte Kieselsäuren“ (von @, Tacher- 
mak) zu erwähnen. Der erstere enthält das physikaliseı- 
chemisch, namentlich kolloidehemisch Bemerkenswert 
über die Kieselsiiuren, was sich sonst teils in der che 
mischen, teils in der mineralogischen Literatur verstreut 
findet. Von seinem Inhalt seien erwähnt: Darstellungs 
methoden der kolloiden Kieselsiiuren, Ausfloekung und 
Gelatinierung der Kieselsäurehydrosole, Wassergehalt und 
Theorien über die Bindung des Wassers, Absorption 
Molekulargewicht, Aecidität und thermochemisches Ver 
halten der Kieselsiiure. Von den Theorien über de 
Wassergehalt der Kieselsiiuregele sind darin namentlic 
diejenigen behandelt, welche das Wasser als absorbiert 
oder kapillar festgehalten (van Bemmelen, Zsigmondy 
u. a.) annehmen. Dagegen kommt die andere Ansicht 
welehe in den Kieselsäuren stöchiometrisch definierte 
Hydrate sieht, durch @. Tschermak als ihrem Haupt 
vertreter in dem Abschnitt „Künstlich dargestellte 
Kieselsiiuren“ zu Worte. Auf diese interessanten Dar 
legungen kann hier nicht weiter eingegangen werden 
In der vorliegenden Lieferung wird dann weiter die 
Besprechung der Silikate begonnen. Nach den ein 
leitenden Ausführungen C. Doelters sollen zuerst die 
einfach zusammengesetzten Silikate, dann die kompli 
zierteren, welche Aluminium, Eisen, Bor usw. enthalten 
behandelt werden. Innerhalb dieser Gruppen findet die 
weitere Einteilung nicht nach der Art der Kieselsian 
statt, da hierin zurzeit noch zu weit auseinandergehend 
Ansichten herrschen, sondern nach den Metallen. Da 
durch werden nun freilich Mineralien, die in ein 
isomorphe Gruppe gehören, oftmals weit voneinander 
getrennt, wie denn z. B. die magnesiareichen Olivin 
anter den Magnesiumsilikaten, die eisenreichen unter 
den Eisensilikaten behandelt werden. In dieser Liele 
rung werden die Berylliumsilikate, durchgängig seltener 
Mineralien, und von den Magnesiumsilikaten die Olivin 
und die Humitgruppe erledigt. Dem Text sind wieder 
zahlreiche Diagramme, Tabellen und Textfiguren beige 
geben. J. Uhlig, Bonn. 


Pieron, Henri, Le probléme physiologique du sommeil 
Paris, Masson & Cie., 1913. 520 S. Preis Fres. 10,— 
Der Verfasser dieses Werkes, welcher sich eine groß 
Anzahl von Jahren experimentell mit der Erforschung 
des Schlafes beschäftigt hat, liefert als Ergebnis der 
selben eine Studie, die eine lichtvolle Darstellung der 
biologischen und physiologischen Tatsachen, den Sebla! 
betreffend, und die recht zahlreichen Theorien liefert. 
Das, was wir bei Menschen und höheren Tieren ak 
Schlaf bezeichnen, ist ein Erscheinungskomplex, der sich 
in mannigfachen Variationen und Analogien als ein bio 
logisches Phänomen allgemeineren Vorkommens wieder 
findet. Der normale Schlaf des Menschen und de 
höheren Tiere wird vom Verfasser dahin definiert, dad 
er in einer Aufhebung der sensorimotorischen Funktionen 
mitsamt dem mehr oder weniger vollständigen Ver 
schwinden der spontanen Aktivität und der Ausarbeitung 
der Reaktionen bestehe sowie in einer variablen Heral- 
setzung der sensoriellen Erregbarkeit, so daß selbst nie 
drige Reflexe (z.B. Abwehrbewegungen) sehr herabgesetzt 
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sein können. Die vom Autor sehr eingehend beschrie- 
benen physiologischen Begleiterscheinungen, nämlich das 
Verhalten der Kreislaufs-, Atmungs- und Verdauungs- 
organe, der Thermogenese und der sensorimotorischen 
Phänomene, sind an und für sich für den Schlaf nicht 
charakteristisch. Durch die obengenannte Definition 
des Schlafes lassen sich gewisse dem Schlafe sehr ana- 
loge Zustände, nämlich die verschiedenen komatösen Zu- 
stünde, die lethargischen und somnolenten Zustände, 
die Narkose und Hypnose sowie der Winterschlaf, denen 
ıllen der Autor eine sorgfältige Analyse angedeihen läßt, 
vom Schlafe abtrennen. 

Gegenüber dieser mehr negativen Seite lassen sich 
auf experimentellem Wege positive Tatsachen gewinnen. 
Die wichtigste experimentelle Methode ist die künstliche 
Verlängerung des wahren Zustandes bei höheren Tieren. 
Zwei wesentliche Tatsachen werden hierdurch ermittelt. 
Erstens histologische Veränderungen der Zellen des Groß- 
hirns und zweitens die Entstehung einer als „hypno- 
toxisch“ bezeichneten Substanz im Blute und in der das 
Zentralnervensystem umspülenden Flüssigkeit. Was die 
toxische Substanz anlangt, so bringt der Autor eine 
Reihe von interessanten Experimenten zum Nachweise 
derselben sowie zur Abgrenzung gegenüber dem „Er- 
müdungstoxin“ Weichardts, das muskulären Ursprungs 
ist, trotzdem ist noch eine kritische Reserve gegen die 
hypnotoxische“ Substanz geboten, genau so wie das be- 
kanntermaßen gegen die histologischen Veränderungen 
der Hirnzellen der Fall ist. 

Der Autor läßt alle im Laufe der Zeit aufgetauchten 
Theorien des Schlafes Revue passieren. Er selbst begün 
stigt offenbar die toxische Theorie, hebt aber in sehr 
kritischer Weise die Bedenken gegen dieselbe hervor und 
engt auf Grund derselben die Wirkung des Toxins dahin 
ein, daß es nur die nervösen Hemmungen auslöst, welche 
die wesentlichen Phänomene des Schlafes bedingen. 

Die Tatsache, daß der Schlaf auch nach Ausschaltung 
des Großhirns zustande kommt und daß in der Tierreihe 
nieht universell, aber in zahlreichen Einzelbeispielen ein 
periodischer Wechsel von Tätigkeit und Untätigkeit vor- 
kommt, gibt Veranlassung, das Problem des Schlafes von 
einem allgemeineren Standpunkt zu behandeln, eine Be- 
handlungsweise, welche in sehr ansprechender Weise das 
ganze Werk durchzieht. Leon Asher, Bern. 


Terroine, Emil F., La séerétion paner6atique, Paris, 
Librairie Scientifique, A. Hermann et fils, 1913. 
33S. Preis Fres. 5,—. 

Die Entdeckung von Ernest H. Starling (London), 
daß die Erregung der Pankreassekretion auf chemischem 
Wege durch eine spezifische Substanz, das „Sekretin“, 
die im Momente des Bedarfes durch die aus dem Magen 
in das Duodenom gelangende Salzsäure in der Duodenal- 
schleimhaut gebildet wird, entsteht, ist ein Markstein 
in der Entwicklung der modernen Physiologie, weil sie 
den am gliinzendsten ausgearbeiteten Fall humoralen Ge- 
schehens oder der chemischen Koordination im Organis- 
mus darstellt. Deshalb läßt mit Recht Terroine in seiner 
vorzüglichen Monographie über die Absonderung des 
Pankreassaftes das Sekretin und die Absonderung des 
Saftes unter dem Einflusse von Sekretin gewissermaßen 
den Stamm sein, um den sich alles übrige, was von deı 
Absonderung des Pankreassaftes und den Eigenschaften 
desselben zu sagen ist, rankt. Er zeigt, wie alle Tat- 
sachen sich dahin deuten lassen, daß der unter dem Ein 
flusse von Sekretin abgesonderte Pankreassaft der nor- 
male sei, und ebenso daß alle Vorgänge, welche durch 
Injektion von Sekretin hervorgerufen werden, identisch 
mit den normalen sind. Es läßt sich höchstens sagen, 
daß zugunsten der Einheitlichkeit der Darstellung 
Terroine den unstreitig nachweisbaren Einfluß sekre- 
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torischer Nerven zu sehr zurücktreten läßt. Davon abge- 
sehen, liefert die Monographie eine sehr erschöpfende 
Beschreibung aller Tatsachen, welche beim Studium der 
Absonderung der Pankreasdrüse, der wichtigsten Drüse 
des Verdauungsapparates, zutage gefördert wurden. 
Leon Asher, Bern. 


Geitel, H., Die Bestätigung der Atomlehre durch die 
Radioaktivität. Vortrag, gehalten zum 50 jährigen 
Stiftungsfeste des Vereins für Naturwissenschaft in 
Braunschweig. Braunschweig, F. Vieweg & Sohn, 
1913. 24 8. Preis M. 0,80. 

Der bekannte Verfasser schildert in einer tiberaus 
klaren und fesselnden Weise, wie die neueren radio- 
aktiven Forschungen eine direkte experimentelle Prii- 
fung der Voraussetzungen der Atomtheorie ermöglicht 
haben. Es wird speziell auf die Methode der Zählung 
der a-Teilchen eingegangen, die auf deren Fühigkeit, 
Zinksulfid einzeln zum Leuchten zu bringen, beruht. 
Es soll hier nicht näher auf den Inhalt des Vortrages 
eingegangen werden, es sei jedermann warm empfohlen 
das Heftchen im Original kennen zu lernen. 

K. Fajans, Karlsruhe i. B. 


Neuberg, Carl, Chemische sowie physikalisch-chemische 
Wirkungen radioaktiver Substanzen und deren Be- 
ziehungen zu biologischen Vorgängen. S.-A. aus dem 
Handbuch der Radium-Biologie und -Therapie. _Wies- 
baden, J. F. Bergmann, 1913. 23 Seiten. 

In der Abhandlung von Neuberg sind die Wirkungen 
zusammengestellt, welche die Strahlen radioaktiver Ele- 
mente auf anorganische sowie organische chemische Ver- 
bindungen ausüben. Bei den Umwandlungen der anorga- 
nischen Stoffe werden die wichtigen Punkte: die der 
Umwandlung im Licht analoge Zersetzung von Wasser, 
von Halogenwasserstoffsäuren, Ozonbildung, Zersetzung 
von Ammoniak, besonders hervorgehoben; auch wird der 
Umfang der Zersetzungen, soweit bekannt, mitgeteilt. 
In dem Kapitel über die Beeinflussung organischer Stoffe 
durch Radiumstrahlen wird mit der großen Zahl wider- 
sinniger Angaben, die sich besonders auf Harnsäure und 
auf Lecithin beziehen, kritisch aufgeräumt. 

Größere biologische Bedeutung, als den direkten che- 
mischen Umwandlungen durch Radiumstrahlen, schreibt 
Neuberg den physikalischen Änderungen des umgeben- 
den Mediums durch diese Strahlen bei. Er behandelt 
eingehend die Löslichkeitsverhältnisse der Emanationen 
in fettlösenden Lösungsmitteln, die selektive Adsorption 
von radioaktiven Stoffen durch Suspensionen und 
Kolloide, die mit der Ionisation der Gase zusammenhän- 
genden Erscheinungen und schließlich auch die Leucht- 
erscheinungen. Das interessante Schlußwort gebe ich 
wörtlich wieder: 

„Die gelegentlich auftauchende Vorstellung, daß 
radioaktive Stoffe in den medikamentös verabfolgten 
Dosen im lebenden Organismus eine Elektrolyse des 
Wassers, eine Spaltung des Ammoniaks, eine Zerlegung 
der Chloride, einen direkten Abbau organischen Materials 
in nennenswertem Umfange bewirken, sind vorläufig von 
der Hand zu weisen. Am ehesten wird man bei Anwen- 
dung in der Biologie an katalytische Effekte der radio- 
aktiven Substanzen und an Beziehungen derselben zu 
enzymatischen Prozessen denken müssen; denn dabei ist 
eine Wirkung auch minimalster Quantitäten immerhin 
vorstellbar. 

Die chemischen Wirkungen der radioaktiven Stoffe 
anf andere Körper zeigen manche Analogien mit den 
chemischen Reaktionen, welche von verschiedenen Strah- 
lenarten, namentlich von ultraviolettem Licht und von 
Kathoden- wie Anodenstrahlen, ausgelöst werden. Zu 
diesen Effekten gesellen sich hauptsächlich noch sekun- 
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diire Oxydationsprozesse, ferner katalytische Wirkungen 
und Potentialverschiebungen. Auf die gleichen Faktoren 
müssen in letzter Linie die biologischen Wirkungen der 
radioaktiven Substanzen zurückzuführen sein.“ 

J. Parnas, Straßburg. 


"Goldstein, R., Über Rassenhygiene. Berlin, Julius 
Springer, 1913. XI, 96 S. Preis M. 2,80. 


Die Schrift, die als Einführung in den Problemen 
Rassenhygiene nur empfohlen werden kann, 
einem Vortrage hervorgegangen und enthält 
daher nur die Hauptgesichtspunkte; gerade dadurch 
aber gewinnt die Darstellung an Klarheit und wirkt 
anregend. - Das Problem der Aufbesserung der 
Menschheit enthält eine biologische und eine ethische 
Seite; nur die Berücksichtigung beider stellt eine voll- 
Rassenhygiene dar. Da in 


kreis der 


ist us 


ständige Bewertung der 
seinen Ausführungen der Verf. die biologischen Fragen 
in den Vordergrund gestellt hat, betont er einleitend, 
daß die Grundlage der rassenhygienischen Bestrebungen 
auf der Sittlichkeit aufgebaut werden müsse. Nachdem 
die Hygiene und die Rassenhygiene definiert sind — 
diese als die Schaffung der für die Erhaltung der Ge- 


samtheit günstigsten Lebensbedingungen —, geht Verf. 
daran, die Rassenbiologie in Kürze darzustellen. Im 


\nschluß an Ploetz bezeichnet Verf. als Rasse eine Ge- 
samtheit, für die und für deren Nachkommen infolge 
der Ähnlichkeit der Individuen die gleichen günstigen 
l.ebensbedingungen gelten. Im weiteren werden die Ge- 
setze der Rassenerhaltung und -veränderung, Vererbung, 
Variation, Auslese besprochen. Es fragt sich nun, ob 
in der Tat Zeichen der Rassenverschlechterung heute 
nachweisbar sind und ob diese auf Keimverschlechte- 
rung oder auf mangelhafter Anpassung beruhen. Die 
körperliche Minderwertigkeit großer Volksschichten ist 
nach Verf. wesentlich durch soziale, durch Milieufak 
toren bedingt. Auch die von ihm nicht bestrittene Zu- 
nervöser Entartungserscheinungen faßt Verf. 
nieht als den Ausdruck von Keimverschlechterung auf, 
sondern zum größten Teil als Folgen sozialer Momente, 
als den Ausdruck einer noch mangelhaften Anpassung 
an die gewaltigen Kulturfortschritte des 19. Jahrhun- 
(Ref. muß es hier dahin gestellt sein lassen, ob 


derts. 
die Beweisführung Verfassers zwingend ist; es sei aber 
etwa auf die entsprechenden Abschnitte in Kraepelins 
Lehrbuch der Psychiatrie (Bd. 7, S. 175 ff.) verwiesen.) 
Schließlich behandelt Verf. die Rassenhygiene, die MaB- 
nahmen zur Erhaltung und Fortentwicklung der Rasse. 
Die interessanten Gedanken, insbesondere zur Frage der 
Vervollkommnung, entziehen sich leider der referierenden 
Wiedergabe. Rudolf Allers, München. 
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(Traumatropische Krümmung von Wurzeln.) 

Chemotropismus an Pflanzenteilen ist verschiedent 
lich beobachtet. Man versteht darunter Richtungsbe- 
wegungen, die durch ungleichmäßige Verteilung von 
Stofien in der Umgebung der Pflanze veranlaßt sind. 
Solche Erscheinungen waren vor allem für die Pollen- 
schläuche und Pilzhyphen bekannt, bei denen ein Auf- 
suchen optimaler Konzentrationen und ein Vermeiden 
schädlicher Stoffe den Effekt der Chemotropismen aus- 
zumachen pflegt. Nun ist Ähnliches auch von Wurzeln 
aus Derwins u. a. Untersuchungen bekannt. Wesentlich 
Neues und Exaktes darüber haben aber jüngst die Unter- 
suchungen Porodkos zutage gefördert (Jahrb. f. wiss. 
Bot. 1912, Botan. Ges. 1912 u. 1913). Die Methode be- 
steht dabei vielfach darin, daß man von dem zur Unter- 
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wissenschaften 
suchung heranzuziehenden chemischen Körper eine Lg. 
sung mit Agaragar oder Wasser bereitet und diese ein- 
seitig auf die Wurzel an bestimmter Stelle wirken läßt, 
indem man Agarstiickchen oder mit Lösung getränkte 
FlieBpapierstiickchen mittels Pinsels aufträgt. Die Wur- 
zelspitze kann dann im Horizontalmikroskop hinsicht- 
lich ihrer Abweichung von der normalen Wachstums. 
riehtung leicht kontrolliert werden. An den von 
Porodko vorgenommenen Wurzeln von Lupinus und 
Helianthus ist der chemotropische nahe dem Optimum 
liegende Reiz stark genug, um den Geotropismus zu 
überwinden. Er tritt an jungen lebhaft wachsenden 
Wurzeln am besten ein, an älteren unter Umständen 
gar nicht. Es erfolgt in den meisten Versuchen eine 
negative Kriimmungsreaktion, bei Beginn allerdings 
oft eine schwache positive. Ist der Reiz sehr schwach, 
so findet ein schief abwärts gerichtetes Wachstum statt, 
und zwar sowohl bei Anwendung zu schwacher Kon- 
zentration als auch zu kurzer Einwirkungsdauer. Bei 
sehr hoher Konzentration oder sehr giftigen Stoffen 
kommt eine ausgesprochen positive chemotropische 
Krümmung zur Beobachtung. Diese Erscheinung kann 
Porodko nur darauf zurückführen, daß die streng lokali- 
sierte Reizung selbst bei Agarstückchen von geringster 
Ausdehnung kaum möglich ist, weil durch Diffusion die 
Stoffe sich über verschiedene Zonen der Wurzel schnell 
verbreiten und auch durch das Wachstum Verschiebungen 
der aufgelagerten den Reiz enthaltenden Körper statt- 
finden. Die chemotropische Reaktion der Wurzelspitze ist 
nämlich eine rein negative, in der Wachstumszone aber, 
die hinter der Spitze folgt, kann auf chemotropischen 
Reiz hin positive Krümmung eintreten. 

Porodko untersuchte 55 Verbindungen auf ihre che 
motropische Wirkung hin. Sie schwanken meist in 
Konzentrationen von 0,01 bis 0,1 Grammiiquivalenten 
Substanz pro Liter. Es sind darunter Anorganika und 
Organika, Säuren und Basen, Salze, Alkohole usw. Es 
wirkten aber keineswegs alle untersuchten Körper che 
motropisch. Uberblickt man diese letzteren, so fällt auf, 
daß eine Beziehung zwischen chemotropischer Wirkung 
und Eiweißkoagulationsvermögen besteht. Die Stoffe, 
die am stärksten reizen, sind die energischsten Koagu- 
latoren für Eiweiß (Phosphorwolframsäure, Phosphor- 
molybdiinsiiure, viele Schwermetallsalze, Salze von Al, 
Cr. Ce). Von diesen geniigten schon sehr geringe Kon- 
zentrationen zur Erzielung guter Reaktion. Schlecht 
reizen dagegen Alkohole, Farbbasen, organische Basen, 
die alle schwache Koagulatoren sind. Sie wirkten nur 
bei hoher Konzentration. 

Es läßt sich deshalb vermuten, daß die erste durch den 
Reiz bewirkte Veränderung eine Koagulation des plas 
matischen Eiweißes ist. Solche Veränderungen sind nun 
allerdings mikroskopisch nicht nachweisbar gewesen, sie 
können aber viel wahrscheinlicher in inneren, höchstens 
ultramikroskopisch feststellbaren Zustandsänderungen 
beruhen. 

Hinsichtlich des Zusammenhanges zwischen der Kon 
zentration des Chemotropikums und der Berührungsdauer 
auf der Wurzel hat Porodko in genauesten Messungen 
die Gültigkeit des Energiemengengesetzes gefunden: 
Für den Eintritt der (negativ chemotropen) Krümmung 
ist die Menge der chemischen Energie maßgebend. Der 
Berührungsdauer ist die Menge des eingedrungenen 
Stoffes proportional, und aus einer empirisch gefundenen 
Präsentationszeit bei bestimmter Konzentration lassen 
sich die entsprechenden Zeiten für alle andern Konzen- 
trationen berechnen. 

In weiteren Studien hat Porodko sodann (Bot. Ge. 
1912) sich dem Thermotropismus der Wurzeln zuge 
wendet. Man versteht darunter die durch Temperatur 


differenz veranlaßten Krümmungsreaktionen, soweit sit 
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9 9, 1913 
dauernde und Wachstumserscheinungen sind. Auch die 
thermotrope Krümmung ist negativ, die Erscheinung 
also der chemotropen durchaus parallel, nur daß der ein- 
seitige Reiz durch einen Würmestrom hervorgerufen 
wird. Porodko bediente sich dazu eines mit warmem 
Wasser gefüllten Kolbens (Erlenmeyer-Kolbens), der bis 
wf eine kleine Stelle mit Filz umwickelt war. 
Stelle, mit der die Wurzelspitze in Berührung gebracht 
wurde, erregte den thermotropen Reiz. Die Temperatur 
der Kolbenwand wurde aus der des eingefüllten Wassers 
berechnet. Da die Versuche im Dunkeln ausgeführt 
wurden, und die Berührung mit der Kolbenwand dann 
keinen Eifekt hat, wenn das Wasser Zimmertemperatur 
hat, so sind Fehler nach Möglichkeit ausgeschlossen. Der 
Verlauf der Reaktion im einzelnen und die Bedingungen 
enthalten vielfache Übereinstimmung mit den Erschei- 
nungen des Chemotropismus. Auch hier ist die Menge 
der thermischen Energie maßgebend für den Eintritt der 
Krümmung, d. h. bei höherer Temperatur genügt gerin 
vere Berührungsdauer (z. B. bei 700 5 Sek., bei 50° 
60 Sek., bei 40° 270 Sek. usw.). Die Analogie zwischen 
thermotropischer und chemotropischer Reaktion ist eine 
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so weitgehende, daß auch bei der ersteren sich als di- 
rekter Reizeffekt der Erwärmung eine thermische Koa- 
gulation des plasmatischen Eiweißes in den Zellen der 
Wurzelspitze vermuten läßt. Dafür spricht sehr, daß 
die Eiweißkoagulation nach den Untersuchungen der 
Physiologen Chick und Martin in ähnlicher Weise von 
der thermischen Energie abhängt, d. h. daß die Zeit- 
räume, die zur Koagulation bestimmter Eiweißmengen 
zwischen 60° und 77° nötig sind, nach einer ent- 
sprechenden Formel berechnet werden können, wie die 
Erregungszeiten (Präsentationszeiten) bei der negativen 
thermotropischen Krümmungsreaktion der Wurzeln. 

Endlich ging Porodko noch (Bot. Ges. 1912) auf die 
mechanischer Verletzung von Wurzeln folgenden Krüm- 
mungsreaktionen ein. Ein Anschneiden mit dem Messer 
ist wegen der möglicherweise dabei stattfindenden che- 
mischen Reizung nicht angebracht, es wurde deshalb 
eine Verletzung durch die Kante eines Deckgliischens ge- 
wählt. Die Reaktionen sind an sich den chemo- und 
thermotropischen ähnlich. Zur Erhärtung der Analogie 
mit diesen und der Feststellung, ob der Effekt ein 
eiweißkoagulierender sei, wurde die mechanische Ver- 
letzung an Wurzeln untersucht, die vorher mit koagula- 
tionshemmenden oder koagulationssteigernden Stoffen be 
handelt waren. Es ergab sich, daß koagulationsstei- 
gernde Einwirkungen die Empfänglichkeit der Wurzeln 
für Verletzungsreiz erhöhen. Nach solcher Behandlung 
rufen Anschnitte an den Wurzeln dreimal so starke 
Krümmung hervor als an den unbehandelten. Umge- 
kehrtes gilt bei Vorbehandlung mit koagulationshem- 
menden Stoffen. 

Es besteht somit auch im besonderen Verlauf, wie im 
illgemeinen, eine große Analogie zwischen den wohl am 
besten als Traumatropismus der Wurzeln zusammen- 
gefaßten Krümmungsreaktionen, bei denen entweder 
chemische oder thermische oder mechanische Energie das 
wslösende Reizmittel vorstellt. 

Einige ergänzende Beobachtungen hierzu liefert 
Günther (Berliner Dissertation 1913), aus denen hervor- 
gehoben sei, daß die empfindlichste Zone 1 mm hinter der 
Spitze liegt, von wo die Empfindlichkeit in beiden Rich- 
tungen abnimmt. Es reagieren aber auch 1,5 mm dekapi- 
tirte Wurzeln noch auf Verletzung durch traumatro- 
pische Krümmung, jedoch schwächer. Bei schwacher 
Äthernarkose wird die Reaktion geringer, bei stärkerer 
ot völlig unterdrückt; sie tritt nach Aufhebung der 
Narkose nachträglich mit verlängerter Reaktionszeit 
noch ein. P. f. 


Astronomische Mitteilungen. 943 


Astronomische Mitteilungen. 


Über einen Firstern mil starker Rigenbewegung be- 
richtet in Nr. 4674 der Astronomischen Nachrichten 
E. F. Bellamy nach den Ausmessungen des astrophoto- 
graphischen Sternkatalogs der römischen Sternwarte 
auf dem Vatikan. Es handelt sich dabei um den Stern 
914 des Helsingforser Katalogs, dessen jährliche Eigen- 
bewegung in Deklination fast 0,4 Bogensekunden und in 
Rektaszension beinahe % Zeitsekunden beträgt. Als 
Eigenbewegung jenes Sterns, im Bogen größten Kreises 
für hundert Jahre berechnet, leitet Bellamy den hohen 
Betrag von + 157 Bogensekunden ab. — 

Wie entstehen die elektrischen Kräfte auf der Sonne? 
Über diese wichtige und interessante Frage liegt eine 
Untersuchung von Dr. J. A. Harker in den Monthly 
Notices der Königl. Englischen Astronomischen Gesell- 
schaft vor, die auf Laboratoriumsversuchen beruht, aber 


auch im Zusammenhange mit den ausgezeichneten 


Sonnenmessungen auf der nordamerikanischen Berg- 
sternwarte Mount Wilson steht. Aus den Unter 


suchungen, die Dr. Harker im Verein mit Dr. Kaye an- 
stellte, folgt, daß bei sehr hohen Temperaturen Gase und 
Dämpfe sehr ‘stark elektrisch leitend werden, und daß 
ferner manche gasförmige Substanzen bei sehr hohen 
Temperaturen gewaltige elektrische Ströme aussenden. 
Nach den Feststellungen der beiden englischen Forscher 
würde z. B. Kohlenstoff bei 3000 ® C allein imstande sein, 
eine so große elektrische Wirkung auszuüben, daß sie 
zur Erklärung der von Professor Hale (Mount-Wilson- 
Sternwarte) bei Sonnenflecken gefundenen magnetischen 
Felder völlig ausreicht. — 

Ein neuer Komet ist Anfang September d. J. von dem 
\stronomen Metcalf auf der nordamerikanischen Stern- 
warte Winchester entdeckt worden. Die ursprüngliche 
Annahme, daß dieser Komet 1913 b, der zweite im lau- 
fenden Jahre entdeckte (1912 wurden vier, 1911 acht 
Kometen aufgefunden), mit dem periodischen Kometen 
von Westphal identisch sei, hat sich noch nicht als end- 
gültig richtig erwiesen. Nach Beobachtungen von 
Antoniazzi (Padua) stand der Komet 1913 b am 3. Sep- 
tember in Rektaszension auf 6h 48m 155 und in Deklina- 
tion 57° 2576 nördlich ‘vom Himmelsäquator. Seine Be 
wegung war nordwestlich und betrug in Deklination 
täglich fast 34 Bogenminuten nach Norden. Die Hellig- 
keit des Kometen war etwa von der 10. Größenklasse, 
so daß jener Haarstern auch in mittleren Fernrohren 
sichtbar ist. — 

Neue photographische Aufnahmen von Nordlichtern, 
die auch für die Beziehungen der Astronomie zur Erd- 
physik von großer Wichtigkeit sein werden (Höhe der 
Atmosphäre, elektromagnetische Fernwirkung der Sonne 
usw.), hat auf einer besonderen Nordlichtexpedition nach 
3ossekop der norwegische Forscher Professor Störmer 
(Christiania) im Frühjahr d. J. ausgeführt. Im ganzen 
gelangen etwa 850 photographische Nordlichtaufnahmen, 
und zwar zumeist auf zwei Stationen, die in nordsüd- 
licher Richtung 27% km voneinander entfernt waren. 
Auf diese Weise wird es möglich sein, durch Parallaxen- 
wirkung an den Endpunkten einer ziemlich großen Basis 
sehr genaue Feststellungen der Polarlichthöhen zu er- 
halten. Nach Angaben von Professor Stärmer, der schon 
früher bei Wahl einer kleineren Basis von nur 4% km 
sehr brauchbare Höhenbestimmungen von Nordlichtern (bis 
zu etwa 400 km Höhe über dem Meeresniveau) erzielen 
konnte, dürfte das Material der neuen Nordlicht- 
expedition mehr als 4000 sichere Höhenbestimmungen für 
das Phänomen der Nordlichter liefern. Nach Mit- 
teilungen von Professor Stérmer in der Metcorologischen 
Zeitschrift (Augustheft 1913) sind alle wesentlichen 
Nordliehtformen photographisch aufgenommen worden, 
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ja, es gelang sogar eine Reihe kinematographischer Auf- 
nahmen des Polarlichts, wobei jedes Bild etwa 4 Se- 
kunden belichtet wurde. 
ist die Anordnung des photographischen Apparates zur 
Nordlichtaufnahme nach Einmal 
waren die photographischen Apparate mit einer Ein- 
"richtung versehen, durch welche das Bild einer beleuch- 
teten Uhr genau gleichzeitig mit dem Nordlicht auf der 
Platte festgelegt werden konnte. Dadurch ließ sich auf 
der entwickelten photographischen Platte nicht nur der 
Zeitpunkt der Aufnahme, sondern auch die Belichtungs- 
dauer an dem vom Sekundenzeiger beschriebenen Sektor 
unmittelbar ablesen. Eine entsprechende ebenso sinn- 
reiche Einrichtung dürfte auch bei manchen astrono- 
mischen Aufnahmen (Finsterniserscheinungen usw.) von 
Bedeutung sein. Vor allen Dingen aber gelang es mit 
Hilfe eines Objektivprismas, gleichzeitig mit den Nord- 
liehtphotogrammen noch mehrere andere Photographien 
aufzunehmen. So sieht man z. B. auf einigen Platten 
sogar Sternspektren mit einigen nebeneinander liegenden 
Bildern des Nordlichts je nach den verschiedenen Spek- 
trallinien dieser Lichterscheinung. Dieses Verfahren ist 
bei systematischer Durchführung auch von der größten 
Bedeutung für das Studium der höheren Atmosphären- 
schichten mit den denselben ent- 
sprechenden Gasen. A. Marcuse. 


Von ganz besonderem Interesse 


Professor Stédrmer. 


verschiedenen 
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Die erste Diesel-Lokomotive. Auf der Strecke Berlin 

Mansfeld wird, wie die Zeitschrift des Vereins Deut- 
Ingenieure schreibt (1913, 34, 8. 1325), seit 
kurzem die erste mit Dieselmotoren betriebene Loko- 
motive ausprobiert. Die Diesellokomotive vertritt einen 
ganz neuen Typus, der ebenso mit der elektrischen wie 
mit der gewöhnlichen Dampflokomotive in Konkurrenz 
tritt. Sie vermeidet den Nachteil der elektrischen Voll- 
bahnlokomotive der Zentralisierung der Kraftquelle, die 
bei irgendwelchen Störungen die ganze Linie in Mit- 
leidenschaft zieht, und ebenso den Nachteil der mit 
Akkumulatoren angetriebenen Lokomotive, deren Kraft- 
quelle nur für verhältnismäßig geringe Strecken aus- 
reicht. Der gewöhnlichen Lokomotive ist die Diesel- 
lokomotive weit überlegen, weil sie fast 35 % der Brenn- 
stoffenergie ausnützt — und zwar bei der Verwendung 
ganz billiger Brennstoffe (Schweröle, Rohöle) —, die 
gewöhnliche Lokomotive aber höchstens 13—14 %. Dazu 
kommt, daß die neue Lokomotive den Brennstoff für sehr 
große Strecken mit sich führen kann. 

Wenn man trotzdem erst spät an die Verwirklichung 
des Gedankens einer Diesellokomotive gegangen ist, so 
liegt das ebensosehr an der Kompliziertheit des An- 
triebes, wie an den durchaus neuen Konstruktionsbedin- 
gungen, die die hohen Temperaturen in den Zylindern 
und der ungewohnte Antrieb an den Konstrukteur 
stellen. Die eigentliche Lokomotivmaschine ist ein auf 
die Triebachsen direkt wirkender 4-zylindriger Diesel- 
motor. Außer dieser Triebmaschine ist eine hiervon voll- 
unabhängige Hilfsmaschine vorhanden, ein 
Dieselmotor (250 PS), die etwa % 
leistet, und 


scher 


kommen 
2-zylindriger 
bis 4 so viel wie die Triebmaschine 
die zur Erzeugung von Druckluft dient, mit 
Triebmaschine beim Anfahren betrieben 
werden kann. Durch den Druckluftbetrieb allein 
wird der Zug bis auf eine Geschwindigkeit von 8 bis 
10 km/Std. beschleunigt, erst dann wird auf den nor- 
malen Brennstoffbetrieb umgeschaltet. 


det die 


Der motortechnische Teil der Lokomotive sf 
wie die Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure 
schreibt, von Gebr. Sulzer in Winterthur. Bei der Dur. 
bildung des Lokomotivgestelles ergab sich eine Reihe you 
Aufgaben, deren Bearbeitung der Firma A, 
Berlin-Tegel, übertragen wurde, von der auch die Kor 
struktion und die Ausführung dieses Teiles stammt, Die 
ersten Probefahrten (Ende März zwischen Winterthur 
und Romanshorn) fielen so günstig aus, daß die Loko 
motive nach Berlin gefahren wurde. Die Überführung 
vollzog sich ohne Störung am 31. März von Winterthur 
über Basel bis Straßburg. Von Straßburg ging die 
Fahrt über Ludwigshafen a. Rh., Worms, Hanau, Elm, 
Eichenberg, Nordhausen nach Berlin. Die Strecken 
Basel— Straßburg und Ludwigshafen—Worms wurden 
im Eilgüterzug zurückgelegt, wobei die Diesellokomotive 
zeitweise den ganzen Zug einschließlich der Dampfloko 
motive zog und 70 km/Std. erreichte. Die Gesehwi 
keit wechselte fahrplanmäßig zwischen 20—100 km/Std 

BE. 


Glas besitzt manche Eigenschaften, die von denen der 
festen Körper im allgemeinen weit abweichen. So hat 
Warburg gezeigt, daß mittels des elektrischen Stromes 
Metalle durch Glas wie durch einen Elektrolyten hin 
durchwandern. Von Heydweiller und Kopfermann ist 
festgestellt, daß auch ohne Wirkung eines elektrische 
Stromes Silber aus geschmolzenem Silbernitrat durch 
Diffusion in Glas eintritt. @. Schulze hat diese Er 
scheinung quantitativ untersucht und ermittelt, daß 
bei Temperaturen über 250 Grad Silber in der Form 
freier Ionen aus geschmolzenem Silbernitrat in Thik 
ringer Glas einwandert, so daß für jedes in das Gli 
eintretende Silberion ein Natriumion aus dem Glas ia 
die Schmelze austritt. Die Leitfähigkeit des Glases wird 
hierdurch auf das 1,5fache erhöht. Die diffundierende 
Silbermenge ist den Quadratwurzeln aus der Dil 
sionsdauer und aus der Leitfähigkeit des Glases pre 
portional. Die Konzentration des Silbers im Glas 
nimmt mit zunehmender Tiefe geradlinig ab. Anm 
Phys. 40, 340, 1913. Mk. 


Keine chemischen Zerlegungen im magnetischen 
Kraftfelde. Nicht geringes Aufsehen machten vor einigen 
Jahren die Veröffentlichungen von J. Rosenthal über die 
angebliche Zerlegung hochkomplizierter chemischer Ver 
bindungen mit asymmetrischen Kohlenstoffatomen dureh 
ein magnetisches Kraftfeld. Von vornherein war, nachdem 
man z. B. den Zeemaneffekt kennen gelernt hatte, bei 
der Verwandtschaft zwischen Elektrizität und Magnelis 
mus die Möglichkeit einer solchen Wirkung nicht von Ge 
Hand zu weisen. So sollten Verbindungen wie Stärke 
Rohrzucker, Eiweiß in einfachere Bestandteile sich zer 
legen wenn eine bestimmte Frequenz eine 
magnetischen Feldes auf sie angewendet wird. Roman 
Cegielskij hat in Verbindung mit E. L. Lederer im 
Physikalischen Institut der Universität Czernowitz die 
Versuche des Herrn Rosenthal nachgeprüft. Diese neuen 
Versuche haben sich allerdings nur auf Stärke und 
Zucker erstreckt, aber mit Lösungen von verschiedenem 
Gehalt unter Anwendung von Schwingungszahlen inner 
halb beträchtlicher Grenzen. Die Ergebnisse fielen ai 
nahmslos negativ aus, so daß die angeblichen Zerlegungel, 
sofern nicht vielleicht noch bestimmte Nebenbedingungel 
zu erfüllen wären, zweifellos nicht eintreten. (Berichie 
Physikalischen Gesellschaft, 1913, B, 

—. 


lassen, 


der Deutschen 
S. 566 f.) 
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